


AHP VE VIKOR YONTEMLERINE DAYALI
YESIL TEDARIKCi SECIMi VE BiR UYGULAMA

Sila Nur GUNAY

YUKSEK LISANS TEZi
ENDUSTRI MUHENDISLIiGi ANABILIiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

NISAN 2017



Sila Nur GUNAY tarafindan hazirlanan “AHP VE VIKOR YONTEMLERINE DAYALI
YESIL TEDARIKCI SECIMI VE BIR UYGULAMA” adli tez galismas1 asagidaki jiiri tarafindan
OY BIRLIGI ile Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman : Yrd. Dog. Dr. Bahar OZYORUK

Endiistri Miihendisligi, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ ceeevniniiiiiiiiiiiiin,

Baskan : Prof. Dr. Serpil EROL

Endiistri Miihendisligi, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ crrrerssssseseseeseeeees

Uye : Yrd. Dog. Dr. Hatice CALIPINAR

Isletme, Hacettepe Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ crrrrsssssssssssseeeeees

Tez Savunma Tarihi:  20/04/2017

Jiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Hadi GOKCEN

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudira



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Sila Nur GUNAY
20/04/2017



AHP VE VIKOR YONTEMLERINE DAYALI YESIL TEDARIKCi SECIMI VE BIR
UYGULAMA
(Yiiksek Lisans Tezi)

Sila Nur GUNAY

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Nisan 2017

OZET

Isletmelerin ileriye doniik planlarmin gergeklesmesi agisindan tedarikci degerlendirme ve
secme bliyllk Onem tasimaktadir. Tedarik zinciri yonetimindeki bu O6nemli sorunun
istesinden gelmek isletmelere avantaj saglamaktadir. Son yillarda ¢evreye duyarliligin
artmasi ile yesil ilke ve stratejiler sirketlerin yeni rekabet araci olmustur. Firmalar yesil
uygulamalar ile verimliliklerini ve karliliklarini arttirmaktadir. Ayni zamanda ¢evreye olan
olumsuz etkilerini de minimize etmektedirler. Bu c¢alisma ile paratoner ve topraklama
malzemeleri iireten bir isletmenin g¢evreye duyarl olan tedarik¢ileri se¢ilmeye ¢alisilmistir.
Yesil tedarik¢i se¢iminde dikkat edilmesi gereken ana ve alt kriterler belirlenmistir. Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerinden (CKKYV) birisi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) kullanilarak kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Bulunan kriter agirliklart Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) yonteminde kullanilarak
sirket i¢cin en uygun yesil tedarikgiler belirlenmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simge Aciklamalar

A Atk malzeme

aij i kriterinin j kriterine gére 6nemini gosteren deger

a' Q degerine gore siralamada ikinci sirada yer alan alternatif
a" Q degerine gore siralamada ilk sirada yer alan alternatif
Ci 1. kriter

Cj J. kriter

F° Uzlasik ¢oziim

F* Ideal ¢oziim

fi* Kriterler i¢in en iyi deger

fi Kriterler i¢in en kotii

fij i alternatifinin j kriterine gore degerlendirme sonucu

Ly Toplama fonksiyonu

n Kriter sayis1

Qi Indeks degeri

Ri i. alternatif i¢in en kotii grup skoru

rij 1. alternatifin j. kritere gore normalize degeri

Si iI. alternatif i¢in ortalama grup skoru

v Maksimum grup faydasi

Vij I.alternatifin j. kritere gore agirliklandirilmis normalize degeri
W; Kriterlerin 6nem agirliklarin

Xij 1. alternatifin j. kritere gore degerlendirme sonucu

A max En biiyiik 6z deger
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Kisaltmalar Aciklamalar

AAP Analitik ag prosesi

AHP Analitik hiyerarsi prosesi

Cl Tutarlilik indeksi

CR Tutarlilik orani

CKKV Cok kriterli karar verme

EPA Cevre koruma orgiitii

EMS Cevre yOnetim sistemi

GSC Yesil tedarik zinciri

ISO Uluslararas1 standartlar orgiitii
JIT Tam zamaninda {iretim

RI Rassal indeks

MRP Malzeme ihtiyag¢ planlama
MOP Cok amaclh programlama
TQM Toplam kalite yonetimi
VIKOR Vise kriterijumska optimizacija 1 kompromisno resenje
VZA Veri zarflama analizi

YTZY Yesil tedarik zinciri yonetimi



1. GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi sayesinde isletmeler gidereck biliyliyerek yeni pazarlara
acilmiglardir ve sahip olduklar pazarda da daha gii¢lii bir konuma gelmislerdir. Bunun
sonucunda iiretim ve tiiketim biiyiik oranda artmistir. Uretimin ve tiiketimin artmasi birgok
sorunu beraberinde getirmistir. Uretimin artmastyla birlikte dogal kaynaklar ciddi oranda
azalmistir. Uretim yerlerinden ¢ikan gazlar, atik maddeler, zehirli kimyasallar, atik sular ve
bunlar gibi daha bir¢ok zararli madde doganin dengesini bozmustur. Tiiketimin artmasiyla
birlikte ise kullanim sonrasinda olusan atiklar insan sagligini ve diinyanin ekolojik
dengesini ciddi sekilde tehdit eder hale gelmistir. Giiniimiizde dogal kaynaklarin ve
ekosistemin korunmasi, insanoglunun yasamini slirdiirmek igin yiiriittiigli tiim faaliyetlerin

¢evreye olumsuz etkilerinin azaltilmasi ¢agimizin en 6nemli konularindan bir tanesidir.

Artik tiiketiciler ihtiyaglarinin en iyi sekilde karsilanmasinin yani sira, kendilerine ve
cevreye deger verilmesini, saygi gosterilmesini beklemektedir. Isletmeler tiiketicilerin
ihtiyaclarina cevap verebilmek igin is siireclerini; kaliteyi ve karliligi optimize edecek

sekilde diizenlemislerdir.

Yesil tedarik zinciri, {irlinlerin tiim yagam dongiileri boyunca ¢evreye duyarl yaklagimin
ele almaktadir. Temel mantigi iriinin hammadde halinden tiiketilinceye kadar hatta
tiiketildikten sonra ki atiklarinin ¢evreye zararmmin minimize edilmesiyle iretiminin
gerceklestirilmesidir. Yesil tedarik zinciri ¢evre ve kalite belgelerine sahip olunmasiyla

iretimin gerceklestirilmesini saglar.

Gelecekte yesil tedarik zinciri yonetim sistemleri; azalan hammadde kaynaklari, atik
sahalarinin dolmasi, artan kirlilik gibi ¢evresel bozulmalar nedeniyle énemli bir rekabet
unsuru olacaktir. Yesil tedarik zincirinin ilk halkasi olan tedarik¢iler ise oldukga biiyiik

oneme sahiptir (Shang, Lu ve Li, 2010).

Uretici siireclerini ve iiriinlerini ¢evreyle dost hale getirmeyi planliyor ve yesil tedarik
zinciri uygulamalarin1 benimsemek istiyor ise buna tedarik¢i se¢imi asamasindan baglamak
durumundadir. Tedarik¢i se¢imi ile baslayan bu siiregte tedarikgilerin kalite ve gevre
beklentilerine uygunluklari sorgulanmali, tedarikgilerle birlikte ¢alisma siiresince

sorgulama ve denetimlerin siirekliligi saglanmalidir.



Calismanin amaci, paratoner ve topraklama malzemeleri iireten bir isletmenin yesil
tedarikcilerinin, AHP ve VIKOR yontemlerine dayali bir yaklagim ile siralanmasidir.
Firmanin hammadde kaynaklarinin %80°nini bakir olusturmaktadir. Bakir mamulleri
uretilirken, Katot bakir, blister bakir, geri doénen malzeme gibi hammaddeler
kullanilmaktadir. Hammaddelerin rafinasyon, siirekli dokiim, ¢cekme, kaplama, biikkme gibi
islemlere ugramasi sonucunda; filmasin, tek teller, ¢oklu teller gibi {irlinler elde
edilmektedir. Bakir mamuller iretilirken olusan atiklar; yakma bacalarindan ¢ikan gaz
atiklart (kiikiirt dioksit gazi), atik elektrolit, atik yaglar, aritma g¢amurlar1 ve atik
absorbanlardir. Bakir tedarikgilerinin ¢evreye duyarlilik bilinci igerisinde olmast ve
cevreye minimum zararla faaliyetlerini yiiritmeleri gerekmektedir. Bu nedenle tedarik¢i
seciminde bakirin imalatta kullanilmasinda ¢evreye zarar vermeden ¢alismak ¢cok 6nem arz

etmektedir. Bu agidan yapilan bu caligma dikkat ¢ekicidir.

Bu tez ¢calismasinda tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir yere sahip olan tedarik¢i se¢imi
ele alinmistir. Bu kapsamda c¢aligmanin giris boliimiinde, yesil tedarik zinciri kavrami ve
onemi anlatilmustir. Ikinci boliimde, yesil tedarik zincirinin gelisimi, gereksinim yaratan
nedenleri ve yesil tedarikci ile ilgili kavramlar agiklanmistir. Ugiincii boliimde, yesil
tedarik¢i se¢cim probleminin ¢oziimiinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP ve VIKOR yo6ntemlerinin adimlar1 agiklanmistir. Dordiincii boliimde, yesil tedarikg¢i
secim kriterlerine dayali literatiir taramas1 ve Yesil tedarik¢i seciminde cok kriterli karar
verme yontemlerinin literatiir taramasi sunulmustur. Literatiir taramasi sonucunda yesil
tedarik¢i segimine etki eden kriterler ve yontemler belirlenmistir. Besinci boéliimde,
paratoner ve topraklama malzemeleri tiireten bir isletmenin yesil tedarik¢ilerinin
siralanmasi problemi ele alinmistir. Firma igin uygun yesil tedarik¢i secim Kriterleri
belirlenmis ve acgiklanmistir. Yesil tedarik¢i secim Kriterleri belirlendikten sonra kriterler
arasi iliskiler ele alinarak hiyerarsik yapi olusturulmustur. Kriter agirliklari, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHP yontemi kullanilarak Super Decisions v2.8 paket
programi yardimiyla belirlenmistir. Daha sonra yesil tedarikgilerin siralanmasinda VIKOR
yonteminden faydalanilmistir. Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2010 programi
yardimiyla yapilmis olup yesil tedarikgilerin siralamasi verilmistir. En son boliimde yesil
tedarik¢i segiminde One ¢ikan Kriterler, firma i¢in yapilan hesaplamalar yorumlanmis ve

gelecekti yapilacak galigmalar i¢in bir yol haritas1 sunulmustur.



2. YESIL TEDARIK ZINCiRi

Mal hareketi ile baslayip son tiiketim noktasina kadar tiim faaliyetleri igeren tedarik zinciri,
miisteri beklentilerini karsilamak amaciyla, malzeme ve bilgi akisinin kontrol edilmesi,
yonetilmesi ve gelistirilmesinde birbirine bagh ve isbirligi i¢inde galisan organizasyonlar
agidir (Handfield, Ernest ve Nichols, 1999). Sekil 2.1’ de geleneksel tedarik zincirine ait

ag gosterilmistir.

Ureticiler yasal ve sosyal sorumluluklar geregince 1980°1i yillardan itibaren daha gevreci
uygulamalarin arayisina girmistir. Cevre yonetim sisteminin kurulmasi gerektigi diisiincesi
iizerinde durulmustur. Yesil iiretim, yesil tasarim, yesil satin alma, atik yonetimi, tersine
lojistik gibi kavramlar ve nihayetinde yesil tedarik zinciri 1990’11 yillardan giiniimiize

kadar uzanan siireg i¢inde isletmelerin giindemine girmistir.

Tedarik zinciri kavrami 1970’lerde ortaya cikmistir. 1980°li yillarda tedarik zinciri
yonetimi kavrami kullanilmaya baslanmistir. 1990’11 yillardan itibaren tedarik zinciri
yonetimi hizli bir gelisim gostermis ve tedarik¢iler arasinda 6nem kazanmustir. Yesil
tedarik zinciri yonetimi; israf ve atiklarin azaltilmasi, iiriin ve ham maddelerin, dogal
kaynaklarin korunmas: ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir kilinmasi gibi amagclar
icerdiginden 1990’11 yillarda itibaren akademik gevreler ve iireticilerin ilgisini ¢ekmistir
(Fortes, 2009).

DAGITIM \
‘ MUSTERI

TEDARIK — URETIM — SATIS /

Sekil 2.1. Geleneksel tedarik zinciri

Isletmeler klasik tedarik zinciri ydnetiminin igerisine ¢evresel unsurlari ve sosyal
sorumluluk anlayisin1  dahil ederek “Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi” anlayisini

gelistirmislerdir.




Tedarik zinciri kavramma “yesil” sifati eklenerek kapsaminin genisletilmesiyle
organizasyon, satin alma, iiretim ve lojistik fonksiyonlar1 da gevresel duyarlilik bilincini
icerecek sekilde tasarlanmistir (Simpson, Power ve Samson, 2007). Firmalar yesil
uygulamalar ile hem verimliliklerini ve karlhiliklarini arttirmayr hedeflerken hem de
cevreye olan olumsuz etkilerini minimize edip, farkindalik yaratmak istemektedirler. Yesil
tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin dogal c¢evre {lizerindeki etkilerini azaltmay1

hedeflemektedir.

Geleneksel ve yesil tedarik zinciri arasindaki farkliliklar degisik karakteristik 6zellikler

dikkate alinarak Cizelge 2.1° de sunulmustur (Ho, Shalishali, Tseng, Ang, 2009).

Cizelge 2.1. Geleneksel ve yesil tedarik zinciri arasindaki farkliliklar

B GELENEKSEL TEDARIK YESIL TEDARIK ZINCIRI
KARAKTERISTIK A - gl .. L
ZINCIRI YONETIMI YONETIMI
Amaglar ve Degerler Ekonomi Ekonomi ve cevre
Cevresel lyilestirme Yiiksek gevresel etki Entegre yaklaslm'dusuk
cevresel etki
Tedarikgi Secim Kriteri Fiyatlara dayal1 tedarik¢i Cevresel yonler, uzun dénemli
degistirme kisa donemli iligki iligkiler
Maliyet Baskist ve Fiyatlar Yiiksek maliyet baskisi, Yiiksek maliyet baskisi,
diistik fiyat yiiksek fiyat
Hiz ve Esneklik Yiiksek Diisiik

Hervani’ ye gore yesil tedarik zinciri yonetimi asagidaki unsurlardan olusmaktadir

(Hervani, Helms, Sarkis, 2005).

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY) = Yesil Satin Alma + Yesil Uretim /

Malzeme Yonetimi + Yesil Dagitim / Yesil Pazarlama + Tersine Lojistik

Nunes, Marques ve Ramos (2004), yesil tedarik zinciri yonetiminde {i¢ boyuttan s6z eder.
Yesil tedarik zinciri yOnetimi tedarik, malzeme temini, dagitim, depolama, geri
dontistiirme gibi kavramlar1 icerdiginden dolay1 lojistikle iligkilendirilmistir. Ayrica yesil

tedarik zinciri uygulamalarinin uzun donemli asil amaci ¢evreyi korumak oldugundan



dolayi strateji, gevre ve lojistigin ara yiizii seklinde ifade edilmistir. Bowen’ e gore ise yesil

tedarigin g tiirii bulunmaktadir (Bowen, Cousins, Lamming, Faruk, 2001). Bunlar;

e Geri donilistim girisimleri; ambalajlamay1 elimine etmek icin tedarikgilerle isbirligini
iceren, tedarikgilerin yonetim aktivitelerine adaptasyonunu temsil eden yesil tedarik
stirecidir.

e Ambalajlama gibi tedarik¢i girdilerinin, iiriinlerinin yonetilmesidir.

o Tedarikgilerin temiz teknoloji programlarina katilmi ve alicilarin performans
degerlemesi ve risk paylasiminda ¢evresel kriterleri kullanmasi gibi proaktif

yaklagimlari igeren ileri yesil tedariktir.

YTZY’ nin temel amaci, firmanin tedarik zincirinde deger yaratirken ¢gevrenin de 6nemini
aciklamaktir. YTZY sayesinde tedarik zinciri; enerji, emisyonlar, kimyasallar, kat1 atiklar
gibi her tiirli atiklarin ¢evreye olan olumsuz etkilerinden armdirilmaktadir (Hsu ve Hu,

2008).

Sekil 2.2° de genisletilmis tedarik zinciri yapist gosterilmektedir. Gorildiigi tizere yesil
tedarik zinciri, hammaddenin vyeryiiziine ¢ikarilmasiyla baslayip, sirasiyla imalatgi,
toptanci, perakendeci ve son miisteri ile sona ermektedir. Zincir, liriiniin yeniden kullanimi
veya geri doniisiimiinii de kapsamaktadir. Genisletilmis tedarik zincirinde planlama, iiriin
tasarimi, imalat, fabrikasyon, montaj, tasima, depolama, dagitim fonksiyonlar1 da

yuriitilmektedir. “A” ile atik malzemeler simgelenmistir.

<>

h.‘

Sekil 2.2. Genisletilmis tedarik zinciri (Beamon, 1999)



Tedarik zincirini olusturan bilesenler iireticiler, dagiticilar, perakendeciler, hizmet

saglayicilar olarak siniflandirilabilir.

Ureticiler; mal/hizmet iireten isletmelerdir. Hammadde fiireticileri ve nihai iiriinlerin

iireticileri de bu gruba girer.

Dagiticilar; ireticilerden miisterilere mal/hizmetin ulastirilmasini saglarlar. Dagiticilar
ayn1 zamanda toptanci olarak da bilinirler. Diger isletmelere satis yaparlar ve bireysel
miisterinin aldigindan daha ¢ok miktarda iiriin alir ve satarlar. Dagiticilar miisterinin {iriini
istedigi zamanda ve istedigi yere ulastirir. Bunlarin yaninda miisteri destegi ve satis sonrasi

hizmet de saglarlar.

Perakendeciler; iiriin stoklar ve nihai tiiketicilere kiiciik miktarlarda satis yaparlar.
Perakendeciler ve zincirdeki diger katilimcilar i¢in miisteri algilari, beklenti ve sikayetleri

talebi etkileyen en 6nemli faktor olarak goriilmelidir.

Hizmet saglayicilar; treticilere, dagiticilara, perakendecilere ve miisterilere hizmet
saglarlar. Hizmet saglayan isletmeler, 6zel bilirkisilik/uzmanlik destegi verirler ve tedarik
zinciri igerisinde gerek duyulan faaliyetler ile ilgili beceri birikimine sahiptirler. Genellikle
bilinen hizmet saglayicilari, tasima ve depolama isletmeleridir. Bu tiir nakliye ve depo
firmalar1 lojistik saglayicilar olarak da bilinirler. Finansal hizmet saglayicilar ise kredi
analizleri yaparlar; kredi verirler ve faturalar1 tahsil ederler. Diger hizmet saglayicilar ise,

bilgi teknolojileri ve veri toplama, saklama ve analiz etme gibi hizmetler verirler.

2.1. Yesil Tedarik Zincirinin Gelisimi

Sanayi devriminden itibaren dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evresel duyarlilik toplumlar
icin 6nemli bir unsur olmustur. 1900’1 yillardan baslayarak 1960’11 yillara kadar devam
eden donemde, lojistik, isletmeler i¢in sadece depolama ve tasima gibi temel fiziksel
dagitim fonksiyonlar1 olarak goriilmekteydi. Bu donemde isletmeler lojistige, pazarlama,
satig ve tiretim fonksiyonlarina gére daha az 6nem vermekte ve temel olarak da; envanter,
tasima, depolama, siparis isleme gibi faaliyetleri yiiriiten taktiksel bir faaliyet olarak
gormekteydiler. Bilgisayarlarin gelismemis ve yayginlasmamis olmasi ve piyasalardaki

iktisadi durgunluk da lojistigin gelismemesinin sebepleri olarak sayilabilir. isletmeler bu



donemde dikey oOrgiit yapilarina sahiptirler ve faaliyetlerin optimizasyonu tamamen
fonksiyonlar iizerine odaklanmistir. Uretim sistemleri de daha ¢ok Malzeme Ihtiyag

Planlamasi (MRP) iizerinde durmaktayd: (Aydin, 2005).

1970’lerde Malzeme Ihtiyag Planlamasi1 (MRP) sisteminin tanitilmasindan sonra
yoneticiler; siire¢ i¢i ¢aligmalarin, tiretim maliyeti, kalite, yeni {iriin gelistirme ve dagitim
da tedarik zamanlarinin Oneminin farkina varmislardir. Bu donemde, isletmeler kendi
iclerinde pazarlama, iiretim ve finansman ile ilgili dagitim faaliyetlerini yiirlitecek merkezi
bir fiziksel dagitim boliimii olusturmuslar ve her bir faaliyetin lojistigini ayr1 ayri en iyi
seviyeye getirmek yerine biitlin sistemin lojistik yonetimini birlestirmek gerekliligini
anlamislardir. Boylece, her bir siirecin maliyetini azaltmak yerine biitiin sistemin
maliyetini bir biitlin olarak ele alan tim lojistik hizmetler maliyeti yaklagimi
gelistirilmistir. Bu yaklasim sonucunda depolama, tasima ve miisteri hizmet seviyeleri
biitiinlestirilmis ve tedarik zinciri yonetimi gelisiminin ilk basamagi olarak adlandirilan

fiziksel dagitim yonetimi asamasina gecilmistir (Karasu, 2006).

1980’11 yillarda isletmeler i¢in Ozellikle rekabet ve kalite kavramlari Onem
kazanmistir. Bu donemde isletmeler oOzellikle iki Onemli yonetim felsefesi olan
Tam Zamaninda Uretim (JIT) ve Toplam Kalite Yonetimi (TQM) uygulamalarina
yonelmislerdir. Tam zamaninda iiretim ve tedarik zinciri yonetimi, atik azaltma ve islemsel
etkinligi artirmaya odaklanmaktadir (Sarkis, Zhu ve Lai, 2010). Isletmeler, yiiksek kalite
ve diisiik maliyet kavramlar1 oncelikli olmak {izere, iirlin gelistirme, miisteriye teslimat
zamaninin kisaligi, esnek ve yalin {iretim siirecleri, is gii¢lerinin yaratict ve katilimei
olmasi gibi yeni kavramlar iizerine egilmislerdir. Bu kavramlarin ortak o6zelligi rekabet
avantaji saglamas1 olmustur. Isletmeler daha dnceden cok fazla énem vermedikleri ancak
bu donemde rekabet avantaji olarak kullanabileceklerini anladiklar1 lojistik

fonksiyonlarinin entegrasyonuna 6nem vermislerdir (Aydin, 2005).

1990’1 yillarin basindan itibaren ise isletmeler; pazarlarda meydana gelen degisikliklere,
tedarik kanalinda isbirligi kuran isletmelerin gelistirdikleri yeni liretim yeteneklerini
kullanarak ve biitlinlesik lojistik fonksiyonlarini genisleterek cevap vermeye ¢alismislardir.
Kiiresellesme, miisteri beklentilerinin  artmasi, ortakliklar, isletmelerin yeniden
yapilanmasi ve bilgi iletisim teknolojilerinin hizli gelisim gostermesi isletmeleri 6nemli

degisiklikler yapmaya itmistir. Lojistik yonetiminin iiglincii donemi; miisteri hizmetlerini



en diisiikk maliyet ile artirabilmek amaciyla i¢ lojistik faaliyetleri ve stratejileri ile kanaldaki
is ortaklarinin stratejilerinin birlesmesine dayanmaktadir. Yeni bir rekabet avantaji olarak
ifade edilebilecek olan dordiincii donemde ise, kanal ortaklar1 arasinda sadece bir lojistik

birlesmeden ziyade, ortaklar ile yakin iliskilerin gelistirilmesi s6z konusudur.

Tedarik zinciri yonetiminin gelisimindeki diger donemler lojistigi, pazarlama ve satig
amaclarina ulagmak amaciyla ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 saglamak i¢in basvurulacak en iyi
isletme i¢i stratejik kaynak olarak goriirken; tedarik zinciri yonetimi déneminde, lojistik
birlesme faaliyetleri, rekabet avantaji saglayabilecek olan yetenekleri birbirlerine
baglamaktadir (Ross, 1998). Bu donem, biitlinlestirilmis tedarik zinciri yOnetimi
donemi olarak adlandirilmustir (Ozdemir, 2004). Birbirini takip eden bu donemlerden sonra
ise, giiniimiizde yesil tedarik zinciri kavrami ortaya c¢ikmistir. Yesil tedarik zinciri
yonetimi, geleneksel tedarik zinciri tizerinden ortaya ¢ikmustir. 1980° lerin sonundaki kalite
ve 1990’ larin basindaki tedarik zinciri devrimi, isletmeleri ¢evresel bilince yoneltmistir.
Yesil tedarik zinciri yonetimi, dogal kaynaklarin etkin kullanima ile iiriin yasam kalitesini

arttirarak ve atiklarin azaltilmasini saglamay hedeflemistir (Srivastava, 2007).

Yesil tedarik zinciri baslangicta daha yonetimsel, daha az teknik kapsama sahip, lojistik,
satin alma gibi konularla baslamistir. Daha sonra cevresel odaklilik igerisinde ki tersine
lojistik, lojistik, pazarlama, islemler ve satin alma ile biitiinlesmistir (Sarkis, Zhu ve Lai,
2010).

2.2. Yesil Tedarik Zincirine Gereksinim Yaratan Nedenler

Kentlesme ve sanayilesmenin artmasi sonucunda g¢evre sorunlar1 her gecen giin artmakta
ve dogal kaynaklar siirekli azalmaktadir. Artan c¢evre sorunlart ve dogal kaynaklarin
azalmas1 tiiketicileri bilinglendirmekte, hiikiimetleri ise gerekli tedbirlerin alinmasi
yoniinde harekete gegirmektedir. Isletmeler tehditleri firsata gevirmek amaciyla yesil
tedarik zinciri uygulamalarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Yesil tedarik zincirine gereksinim

yaratan nedenleri siralayacak olursak;

® Cevre kirliliginin 6nlenmesi
® Dogal kaynaklarin korunmasi

® Geri kazanim



¢ Siirdiirtilebilir kalkinma

® Rekabetin degisen kosullart
e fsletme dis1 baskilar

® Toplumsal iliskiler

e Tiiketici tercihleri

e Eko verimlilik

® Yasal yiikiimliiliikler

e Kurumsal risk

® Miisterilerin gevresel gereksinimleri (Ozesen, 2009).

2.2.1. Cevre kirliliginin 6nlenmesi

Hiikiimet tarafindan verilen cevresel destege arti olarak isletmeler kendi Onlemlerini
almiglardir ve uygulamislardir. ABD’ de pek ¢ok kiiciik isletmede muhasebe, personel ve
idari birimlerin yani sira ¢evreyle ilgili birimler bulunmaktadir. Bu birimler igletmelerin
yesil tedarik zinciri departmanlaridir. Yesil tedarik zinciri departmanlari, liretimden
kaynakli atiklarin nasil geri kazanilacaginin arastirilmasi ve atiklarin ¢evreye olan olumsuz
etkilerinin minimize edilmesinin {izerine ¢alismaktadir. Boylece isletmeler geri
dontisimler sayesinde maliyetlerini de diistirmektedir. isletmelerin 6zellikle lojistik
faaliyetleri sirasinda g¢evreye verdikleri zararlar ¢ok fazladir. Yesil tedarik zincirinin
ihtiyact bu gibi noktalarda ortaya g¢ikmaktadir. Ornegin; konteynir ve soguk hava
tagimaciliginin - gelismesiyle bozulabilir iriinlerin depolama maliyetleri azalmistir.
Konteynir tasimaciligr ile kamyonlarin arkasina yiiklenen konteynirlar dogrudan
gemilerden veya kamyonlardan alinip demiryollarina aktarilabilmektedir. Bu sekilde
mallarin ulagim araglarindaki degisimi hem ¢ok hizlanmakta hem de ¢evreye verilen zarar

en az seviyede tutulmaktadir (Tagraf, 2002).

2.2.2. Dogal kaynaklarin korunmasi

Sanayi bolgelerinde su, hava, toprak kirliligiyle siirli oldugu sanilan ¢evre sorunlari ozon
tabakasinin incelmesinden biyolojik c¢esitliligin yok olmasina, kiiresel 1sinmaya, deniz ve
okyanuslarin kirlenmesine, hizli niifus artisina, erozyon ve dogal kaynaklarin tilkenmesine
kadar birgok konuyu kapsamaktadir. Yenilenebilmesi imkansiz olan petrol, dogalgaz,

komiir gibi enerji kaynaklari, madenler, ormanlar, yiyecek tiirleri, temiz hava, toprak ve
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icme suyu gibi dogal kaynaklarimiz hizli bir tiikenme siirecine girmistir. Bu gibi sorunlarin
ortaya ¢ikmasindan sonra lireticilerin asil hedefi, olabildigince az girdi ve enerjiyle en az
atik ¢ikartabilecek tretimleri gelistirmektir. Bu baglamda isletmeler; kirlilige neden
olduktan sonra yok etmek yerine, kirlilige neden olmayacak {retimi kaynakta
saglamaktadirlar. Bu amaca ulagsmak i¢in isletmeler su yontemleri uygulamaktadirlar

(Ener, 1997);

e  Uriinlerini yeniden tasarlamak,

e  Uretim siireglerini kirlilige yol agmayacak sekilde yeniden tasarlamak,
e Daha az malzeme ve enerji girdisi kullanmak,

e Alternatif kaynak kullanim metotlarin1 gelistirmek,

e Dagitim sistemlerini daha verimli hale doniistiirmek,

e Atiklarii yeniden degerlendirmek.

2.2.3. Geri kazanim

Malzeme geri kazanimi yesil tedarik zinciri yoOnetiminin temelini olusturmaktadir.
Malzeme geri kazaniminin isletmeye sagladigi faydalarin basinda, liretim siirecinde ortaya
cikan atiklarin tekrar degerlendirilmesi sonucu maliyetlerin diismesi gelmektedir.
Bir yandan da sosyal yiikiimliilikler yerine getirilmis olmaktadir. Atik yonetimi ve
cevresel duyarlilik kavramlarin1 barindiran geri kazanim, isletmeleri yesil tedarik zincirine

yonlendirmistir.

2.2.4. Siirdiiriilebilir kalkinma

Cevre bilimcileri 21. yiizyll i¢in gerekli oldugunu One siirdiikleri kiiresel kalkinma
modelinin “Siirdiirtilebilir Kalkinma” modeli oldugunu iddia etmektedirler. Bu model
insan ve doga arasinda denge kurarak; insanlarin dogal kaynaklari bilingli olarak
kullanmasini, bunlar1 gelecek nesillerle aktararak gelecek nesillerin ihtiyaclarinin
karsilanmasin1 ve Tlretim, tiiketim siire¢lerinde olusan artik ve atiklar1 zararsiz
hale getirilmesini saglayan bugiiniin ve gelecegin planlanmasidir. Siirdiirtilebilir
kalkinma; sosyal, ekonomik, ekolojik, mekansal ve kiiltiirel boyutlarla insanin yonetiminde

sekillenmektedir.
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2.2.5. Rekabetin degisen kosullar

Sirketler zamanla c¢evresel konularin rekabet aracit olmaya basladigini fark etmislerdir ve
ayirdiklart fon miktarin1 arttirmiglardir. Rekabette lider roliinii tistlenen isletmeler tedarik
zincirlerinde c¢evresel faktorleri fazlasiyla g6z Oniine bulundurmaktadirlar. Rekabet

avantajiyla birlikte sirketlerin karlilik oranlarinda da yiikselme meydana gelir.

2.2.6. Isletme dis1 baskilar

Tiim diinyada cevrecilik anlayis1 hizla artan c¢evre kirliligi problemleriyle daha biiyiik bir
onem kazanmustir. Isletmeler, ¢evre ile ilgili sorunlar konusunda her yandan gelen baskilar
altinda kalmaktadirlar. Isletme yoneticileri ise, bu degisimi isletme politikalarina
uygulamaktadirlar (Ener, 1997). Hiikiimetlerin ¢evresel yaptirimlart ve tiiketici

baskilari, igletmeleri ¢evreci taleplere daha fazla uyumlu olmaya zorlamaktadir.

2.2.7. Toplumsal iliskiler

Giiniimiizde tiiketiciler ¢evre koruma bilinciyle hareket etmekte oldugundan toplumsal
sorumluluk bilinci artmaktadir. Artan ¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin azalmasi
konularina olan ilginin artmasi ile firmalar iginde bulunduklar1 topluma kars1 daha duyarl

olmak zorunda kalmaktadirlar.

2.2.8. Tiiketici tercihleri

Kiiresellesme, yogun rekabet, is etigi, cevrecilik, yasal diizenlemeler vb. konular
isletmelerin pazarlama yoneticilerini, tiiketicilerin, organizasyonlarin ve toplumun
isteklerini birlikte karsilayabilecek ¢oziimler bulmaya yoneltmektedir. Bilinglenen ve
cevreye daha da duyarli olan tiiketiciler artik isletmelerin tiim faaliyetlerini yakindan
incelemektedirler. Tiiketiciler satin alma tercihlerinde ¢evreye duyarl bir sekilde tedarik,

iiretim ve dagitim yapan isletmelerin tirinlerini talep etmektedirler.
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2.2.9. Eko-verimlilik

Isletmeler yesil tedarik zincirlerine yonelmeye ve bu sistemi uygulamaya basladiklarinda
atik yonetimleri, geri dontistimler, yesil lojistik ve ¢evreye duyarli satin alma faaliyetleri ile
kaynaklarin1 daha verimli kullanmanin yontemlerini bularak, girdi maliyetleri ve kaynak

kullaniminda ciddi bir tasarruf gergeklestirmektedirler.

2.2.10. Yasal yiikiimliiliikler

Yasal yiikiimliiliklerin yerine getirilmemesi ve g¢evresel sorularin yanlis yonetilmesi
nedeniyle ortaya cikan para cezalari isletmelere agir yiik olmaktadir. Bunun yani sira yasal
yikiimliiliiklerin sebep oldugu engelleri asmakta isletmeler agisindan ciddi siire
kayiplarina neden olmaktadir. Yesil tedarik zinciri kavraminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
atik ve kirliligin olusumunun Onlenebilecegi ya da biiyiikk miktarda azaltilabilecegi

isletmeler tarafindan anlasilmis ve kabul gormiistiir.

2.2.11. Kurumsal risk

Risk yonetim politikasi, herhangi bir korunma faaliyetinin amacini ve igerigini kesin olarak
tanimlamakta, s6z konusu faaliyetin ne derece merkezilestirilecegi ya da nasil kontrol
edilecegini belirtmektedir. Ayni1 zamanda, risk yonetim politikasi, kullanilan korunma
yonteminin performansint 6lgmek ve bu performansin gelistirilmesi icin alinacak

onlemlerin neler olabilecegini de igermektedir.

2.2.12. Miisterilerin cevresel gereksinimleri

Tiiketiciler yasadiklar1 ¢evre ile ilgili hizli bir sekilde bilinglenmeye baslamislardir. Olusan
cevre bilinci sayesinde, ¢evreye zararli olan {iirlinleri satin almama egilimi gelismistir.
Batida "Yesi/ Miisteriler”, diinyaya duyarli davrandiklarmi distinerek ekstra fiyat
0demekten mutluluk duymaktadirlar. Tiketicinin bu yaklagimindan otiirii  ¢evre

problemlerine karsi duyarli liretimde bulunan firmalarin gelecekleri daha iyiye gitmektedir.
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2.3. Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yesil tedarik zinciri yonetimi konusunda hem avantajlar hem de dezavantajlar
Cizelge 2.2’ de sunulmustur. Geleneksel liretiminin yerini alan Yesil tedarik zinciri
yonetimi firmalar tarafindan tercih edilmektedir. Yesil faaliyetler sayesinde enerji,
malzeme, ara¢ ve dogal kaynak kullanim oranlar1 gittik¢e diismiis ve verimlilik artmistir.
Yesil tedarik zinciri yonetimi sayesinde g¢evresel zararlar minimuma indirilirken ayni

zamanda yasal yikimliiliik yerine getirilmektedir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminin gergeklestirilmesi ve uygulanmasi bazi kisitlart zorluklar
icermektedir. Yesil tedarik zinciri yonetimi igin sermaye yatirimi iyi Olgiide olmali,
gelismis arastirma gelistirme ve tasarim departmanlar1 gerekmektedir. Ancak kiigiik ve orta
Olcekli isletmeler i¢in bu ekonomik yiikiimliiliikkleri gerceklestirmek oldukc¢a zordur.
Ayrica yesil triin iretimi i¢in gerekli olan hammaddenin maliyeti de yiiksektir. Yesil
tedarik zinciri yonetimi marka prestiji agisindan da biiyiik dnem tasimaktadir. Isletmelerin
bilinyelerinde meydana gelen olumsuz durumlar ve basarisizliklar toplumsal itibarlarini
zedeleyebilir buda rekabeti olumsuz olarak etkiler. Cevre tizerine olumsuz etkisi olan
uygulamalardan firmalar sorumlu tutulabilir. Ozellikle marka sadakatinin kurumsal
degerde onemli bir nitelik oldugu durumlarda, ¢evreye duyarli pazarlarda veya yiiksek
rekabete sahip sektorlerde tiiketici veya paydaslarin potansiyel tepkileri Onem
kazanmaktadir. Ciinkii ¢evre bilincinin global diizeyde artmasiyla birlikte, tiiketicilerin

cevreye duyarl isletmelerin iriinlerini tercih ettikleri goriilmektedir.

Aragtirmalar gostermektedir ki Yyesil tedarik zinciri yonetimini uygulayarak marka
imajin1 giliglendiren firmalar pazardaki paylarini ve kazanglarini da arttirmaktadir. Kisa
vadede yesil tedarik zinciri yonetimi i¢in yatirimlar yapan isletmelerin daha yiiksek
maliyetli triinler tretecegi aciktir. Ancak artan talep birim sabit maliyetlerde bir tasarruf
saglayacaktir. Tasarrufun sagladigi pozitif etkiyle de isletmeler fiyat rekabeti
yapabileceklerdir (Biiyiiksaatgi, 2009).
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Cizelge 2.2. Yesil tedarik zincirinin avantajlar1 ve dezavantajlari

AVANTAJLARI

Islem maliyetinde azalma Malzeme maliyetinde azalma
Pazarlara ulagimin artmasi Uriin kalitesinde artis
Cevre yasalarina uygunluk Hizmet kalitesinde artis
Cevresel performansta gelisme Atik tiiketiminin minimum seviyeye inmesi
Miisteri memnuniyetinde artig Emisyonda azalma
Isletme imajinda artis Cevresel olaylarin risklerinde azalma
Enerji tiiketiminde azalma Imha maliyetlerinde azalma
Ses ve radyasyonda azalma Hammadde tiikketiminde azalma
Tehlikeli zararli madde kullaniminda azalma Teknoloji gelisiminde artig
Rekabette artig Depolama maliyetlerinde azalma
Calisan ve toplum sagliginda iyilesme Verimlilikte artig
Pazar payinda artis

DEZAVATAJLARI
Hammadde maliyetlerinde artig
Deneme maliyetlerinde artis
Yatirim miktarinda artig

2.4. Yesil Tedarikci

Ozellikle son yillarda rekabetin artmas tiiketim aliskanliklarinin degismesi firmalar1 yeni
rekabetci yollar aramaya itmistir. Birgok {iretici tedarik zinciri yapilanmalarini daha yalin
hale getirmis ve tedarikgileri ile olan iligkilerine eskisinden daha cok Onem verir hale
gelmistir (Mason, 1996). Isletmeler tedarikgilerini, kapasitelerini en verimli sekilde
kullanmaya yonlendirerek, {iriinlerin kalitesini artirmaya, yeni iirlin gelistirme siirelerini

kisaltmaya ve teknolojik gelismeleri yakindan takip etmeye zorlamislardir.

Kiiresel 1sinma gibi baslica ¢evresel sorunlardan dolay: igletmeler ¢evreye gereken 6zeni
duyarhilig1 gostermek zorundadir. Bundan dolay: tedarik¢i se¢imi; en uygun fiyati veren

tedarik¢iyi se¢mek yerine isletmenin ¢evresel amaglari ile en uyumlu olan tedarikgi
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secilerek yapilmalidir. Yesil tedarik zincirinde tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢imi
farklilagir ve Onem kazanir. Ayni zamanda tedarikgiler ile uzun vadeli iligkiler

gelistirilmeye caligilir.

Geleneksel satin almada ki tedarik¢i secim kriterleri asagidaki gibi listelenebilir;

e Birim fiyat, fiyat politikasi

e Talepleri zamaninda karsilayabilme
o Kalite

e Miisteri beklentisini karsilama

e Diiriist iletigim

¢ Endiistriyel bilgi ve tecriibe

e Esneklik, ani taleplere hizli cevap verme
e Finansal durum

e Etik standartlara uyum

e Referanslar

e Tedarik¢inin biiytikligi

e Uretici ile tedarikgi arasindaki kiiltiir uyumu

Yesil tedarik¢i segimi yaklagimi ise; ¢evre dostu iriin / hizmet stratejileri gelistiren,
cevresel performansa dayali olan tedarikgilerin izlenmesi ve sadece c¢evre standartlarini
karsilayan yesil tedarik¢ilerle isbirligi yapilmasi seklinde tanimlanabilir (Arimura, Darnall,
Katayama, 2011).

Isletmeler; geri doniisiim siirecinin, tersine lojistik faaliyetlerinin basarili olmasi igin
miisteriler ile ¢ok siki iligkiler gelistirmelidir. Bununla birlikte siirekliliginin saglanmasi

icin miisterilerden dogru bilginin hizli olarak alinabilmesi gereklidir.

2000’li yillarin  baslarinda yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, yesil tedarikci
degerlendirme siirecinde 6nemli olabilecegini diistindiikleri tiim kriterleri bir listede
toplamiglardir. Calismadaki en Onemli Olgiilebilir  kriterler asagidaki  gibi

siralanmistir (Handfield, Walton, Sroufe, Melnyk, 2002);
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e ISO 14000 sertifikasyonu

e  Ozon tabakasina zarar verici maddelerin bulunup bulunmamasi
e  Geri doniisiim

e  Ucucu organik bilesiklerin bulunup bulunmamasi

e EPA listesinde yer alan 17 maddenin bulunup bulunmamasi

e  Yeniden iiretim/kullanim imkan1

e Ambalaj malzemelerinin yeniden kullanim imkan1

e Tersine lojistik faaliyetleri

e EPA programlarinda goniillii olarak yer alma

e (Cevre ile ilgili kayitlarin halka agik olmasi

Isletmeler, tedarik zinciri faaliyetlerinin her bir asamasinin ¢evreye olan olumsuz olan
etkilerini minimize etmelidir. Misteriye iiriin ya da hizmetin ulagtirilmasindan, yasam
Oomriinii tamamlamig trlinlerin geri donlisiim faaliyetlerine kadar stratejik programlar

uygulamak ve yonetim sistemlerini olusturmak isletmelerin baslica gérevidir.
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3. COK KRiTERLI KARAR VERME YONTEMLERI AHP VE VIKOR

Bilgi ve teknolojinin hizli degisimi, rekabet¢i ortamin hiz kazanmasi ve calisma
ortamlarmin zorlugu karar vermeyi onemli bir duruma getirmistir. Karar vericilerin
secenekler icerisinden en iyi segenegi bulmasi oldukga zordur. Karar vericiler, alternatifler
arasindan se¢im yaparken birden g¢ok kriteri dikkate alarak secim yapmaktadir. Karar
vericiler mevcut kaynaklarini ve hareket alanlarini, diger kisi ve birimleri ne sekilde
etkileyecegini gozden gegirerek karar verirler. Alinan kararlarin en iyi se¢enek olmasi
kaynaklarin yeterli olmasma baglhdir. Kararlarin etkinligi ise istenen sonuglarin
saglanmastyla ilgilidir ve arzulanan sonuglara ulagsma kararin etkinligini belirler (Ers6z ve

Kabak, 2010).

Gergek hayatta karsilagilan karar problemleri; birden fazla faktoriin ve amacin bir arada
degerlendirilmek zorunda olmasi, amaglarin birbirleri ile gatigmalari, karar durumlarinin
icerdigi belirsizlikler, karar siireclerinde birden ¢ok faktoriin olmasi, karar sonuglarinin bir
cok kisiyi ilgilendirmesi gibi nedenlerle karmasik bir yapidadirlar. Bilimsel teoriler ve
analitik yontemler gelistirilerek bu karmasik yapidaki problemler ¢oziilmeye caligilmistir.
Modern karar destek yontemlerini kullanan organizasyonlar, giderek karmasik bir yapiya

doniisen is ortaminda dnemli bir rekabet avantaji kazanmaktadirlar.

Son yillarda Cok kriterli karar verme (CKKYV) alani, bir karar durumu ile ilgili olarak
birbiri ile ¢atisan birden fazla kriteri karsilayan olast "en iyi" ¢6zlime ulasmaya c¢alisan

yaklagim ve yontemleri kapsamaktadir (Cinar, 2004).

Karar analizi yapilirken ise su adimlar uygulanir; problemin tanimlanmasi, tiim olasi
alternatiflerin listelenmesi, her alternatifin her olay igin elde edecegi sonuglari gosteren
karar tablosunun olusturulmasi, bir karar modelinin se¢ilmesi, modelin uygulanmasi ve bir

secenegin segilerek karar verilmesidir.

Cok kriterli karar vermede se¢im karari, tek faktoriin degil, ¢cok sayida i¢ ve dis faktoriin
etkisi ile olusmakta, dolayisiyla karmasik bir yap: gostermektedir. Bu nedenle bu siireg,
sadece tek degiskene veya tek kritere gore degil, ¢ok sayida degiskene ve bunlarin
ortaklasa etkilerine gore tanimlanmalidir. Bu nedenle ¢ok Kriterli karar verme metotlarina

hemen her alanda bagvurulmaktadir (Ofluoglu, 2007).
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CKKYV ayni1 6l¢iiye sahip olmayan ve birbiriyle gatisan kriterlerle karakterize edilebilecek
problemlerle karsilasan insanlara, kendi deger yargilarina uygun se¢imler yapmalarinda

yardimc1 olmasi i¢in tasarlanmis teknik veya yontemleri igerir.

Cok kriterlilikte biitiin problemler birden fazla kritere sahiptir. Her problem igin ilgili
kriterler belirlenir. Karar vermede etkili olabilecek yiizlerce faktor olmasina ragmen karar
verici tim faktorlerin icerisinden en onemlilerini kriter olarak kabul edebilir. Karar verici,

kendisi i¢in en uygun olan alternatifi {ic asamal1 olarak belirleyecektir.

[k asama kriterlerin tespit edilmesi ve bu kriterlerin birbirlerine gére dnem derecelerinin
siralanmasidir. Ikinci asama ise alternatiflerin bu kriterleri ne oranda tatmin ettiklerinin
belirlenerek, biitlin kriterler {izerinden, her alternatife ait nihai degerlendirmeye

ulasilmasidir. Son agama ise en yiiksek puana sahip alternatifin tercih edilmesidir.

Cok Kriterli Karar Verme, yoneylem aragtirmasinin son yillarda en hizli gelisen dali
olarak goriilmektedir. Bu alanin 6zii olan problem ¢6zmede ¢ok disiplinlik ve bilimsel
yaklagim karakterlerini yenileyen ve canlandiran bir alan temsil edilmektedir. Tedarikg¢i
se¢imi ve degerlendirilmesi problemi s6z konusu oldugunda veriler belirsiz olabilmektedir.
Bu problemlerin ¢oziimiin genel olarak ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri

kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme siireci agsamalari:

e  Amaglarin belirlenmesi

e Kiiterlerin olusturulmasi

e  Alternatiflerin belirlenmesi

e  Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi
e Genel degerlendirme ve karar

e Kararin incelenmesi

Bu ¢alismada, yesil tedarik¢i secim problemine AHP ve VIKOR yontemlerinin bir arada
kullanilmasina dayanan bir yaklagim ile ¢6ziim aranmistir.  Yesil tedarikgi Kriter
agirliklarinin belirlenmesinde AHP yontemi, yesil tedarikgilerin siralanmasinda da VIKOR
yontemi kullanilmistir. AHP ve VIKOR yo6ntemlerinin algoritmalar1 agagida detayli olarak

anlatilmigtir.
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3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmasik karar problemlerinin analizinde kullanilan ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden birisidir. Ilk olarak 1970°li yillarda Thomas L. Saaty
tarafindan ortaya konmus olup gelistirildiginden bu yana ekonomi, planlama, enerji
politikalari, kaynak tahsisleri, saglik, proje se¢imi, pazarlama, bilgisayar teknolojisi,

mimarlik ve daha bir¢ok alanlardaki ¢esitli karar problemlerine uygulanmistir.

Yontem temel olarak ikili karsilagtirilmasindan elde edilen dnceliklere dayali bir 6l¢iim
teorisidir. AHP ile karar verme problemleri ayrintili olarak incelenir ve problem hiyerarsik
olarak ele alinir. AHP yonteminde en iist diizeyde bir amag¢ ve bu amacin altinda sirasiyla
kriterler, alt-kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmaktadir. AHP
hiyerarsisi, kararin modellenmesi i¢in yapilandirilmis bir aragtir. Bu hiyerarsik yapi
ulasilmasi gereken bir hedeften, hedefe ulasmanin alternatif yollarindan ve alternatiflerin
secimi i¢in gerekli olan kriterlerden olugmaktadir. Sekil 3.1° de ki sablondaki gibi
sorunun gerektirdigi seviyelerde hiyerarsik yapi, alt kategorilere, alt-alt-kriterlere ayrilarak
cogaltilabilir. Kriter tekdiize olarak uygulanmayabilir. Bu durumda olgiit kriterleri farkli
yogunluklar1 belirtecek sekilde alt kriterlere ayrilir.

Amac/Verilecelk Karar

Olciitler

Secenelder

Sekil 3.1. AHP problem yapis1

Herhangi bir AHP hiyerarsisinin tasarimi yalnizca sorunun niteligine bagl degildir, ayn1

zamanda karar verme siirecindeki katilimcilarin bilgi, yargi, deger, goriis, ihtiyag, istek vb.
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ozelliklerine de baghdir. Bir hiyerarsi olusturmak, genel olarak, ilgili kisiler tarafindan

Onemli tartigma, aragtirma ve kesfetme igerir.

AHP; hiyerarsilerin olusturulmasi, istiinliiklerin belirlenmesi ve mantiksal ve sayisal
tutarliligin saglanmasi seklinde ii¢ temel prensibe dayanmaktadir. AHP yonteminin

uygulamada sagladigi bazi faydalar;

e Hiyerarsik yap1 olarak gosterilmesinden dolayr karmasik olan problemler daha basit
yaptya indirgenmis olur.

e Alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 kisisel fikir ve diistinceler dikkate alinir. Sadece
sayisal verilere odakli degildir.

e Ikili karsilastirmalar problemin daha iyi incelenmesini saglamaktadir. Diger yandan
degerlendirmeler sayisal olarak ifade edilemiyorsa, sozel ifadelerin kullanilmasi da
miimkiindiir.

e Karar verici, hem objektif hem de siibjektif faktorleri bir arada dikkate alarak
alternatifleri degerlendirebilir.

e Karar vericinin yaptigi ikili karsilagtirmalarin tutarhiligini test etmek miimkiindiir.
Boylece karar verici, tutarsizlik durumunda verdigi hiikiimleri tekrar ele alarak

diizeltme imkanina sahiptir.

AHP’ nin birka¢ olumsuz tarafi da su sekilde siralanabilir;

e Probleme yeni karar alternatiflerin eklenmesi durumunda alternatiflerin tercih sirasinda
degismeler olabilmektedir. X, Y ve Z alternatifleri arasinda; X, Y’ ye tercih edilirken,
modele Z eklendiginde X ile Y arasindaki iliskinin tersine dondiigii durumlarla
karsilagilabilmektedir.

e Ikili karsilastirma yapilirken kullanilan s6zel hiikiimler ile sayisal hiikiimlerin birbirini
tam karsilamadigl 6rnegin “tercih edilme” sozel hiikkmiiniin 1-9 6l¢egine gore sayisal
deger olarak karsilig1 olan 5 degerinin ¢ok yiiksek oldugu tartisilmaktadir.

e 1-9 olcegi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bazi problemlerde karar vericiyi
tutarsizliga gotiirebilmektedir. Diger yandan 1-9 oOlgegindeki sayisal degerlere
bagsvurmaksizin elemanlarin sadece goOreceli Onemlerine yonelik yapilan ikili

karsilastirmalarin farkli hatta yanlis yorumlanma ihtimali de bulunmaktadir.
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e Karsilastirma sorular1 kolay olarak goriinse de, karar vericinin ¢ok sayida hiikiimde
bulunmasmin gerektigi durumlarda AHP metodunun kullanimindan kaginildig: ifade

edilmektedir (Saaty, 2008).

Bunlarin yani1 sira AHP ile modellemede farkli sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir. Bunlarin
basinda AHP’ nin hiyerarsiyi tek yonlii olarak almasi gosterilebilir. Bu durum da faktorler
arast iligkilerin bagimliliklar1 dikkate alinmaz. Birgok karar verme problemi hiyerarsik
olarak yapilandirilamaz ¢iinkii bu tip karar problemlerinde yiiksek seviyedeki faktorlerin
daha alt seviyedeki faktorler ilizerinde bagimliligi ve etkilesimi vardir. Fonksiyonel
bagimlilik iceren bir problemin yapilandirilmas: faktér gruplar arasindaki geribildirim ile

saglanabilir (Saaty, 2008).
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3.1.1. AHP algoritmasi

AHP yontemi agsamalarinin Sekil 3.2 de adim adim sunulmustur.

Cok Kriterli Karar Verme
Probleminin Tanimlanmasi

Alternatiflerin Belirlenmesi

Ana Kriter ve Alt Kriterlerin
Belirlenmesi

Kriterlerin Ikili Karsilagtirmalarmin

Yapilmasi

Karsilagtirma Matrislerinin Tutarlilik
Analizlerinin Yapilmasi

Tutarlilik
Oranlar1(CR)<0.1

Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Sekil 3.2. AHP yontemi asamalari
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1. Adim: Cok kriterli karar verme problemi tanimlanir. Amag, kriterler ve alternatifler

ifade edilir. Hiyerarsik yap1 olusturulur.

2. Adim: 1-9 puan 6lgegi kullanilarak hiyerarsi igerisinde yer alan bilesenlerin nispi 6nem
agirliklarinin belirlenmesi amaciyla, karar verici grup tarafindan ikili karsilastirmalarin
yapilmast asamasidir. Cizelge 3.2° de gosterilen karsilastirma matrisleri olusturulur.
Degerlendirmeye alinacak n adet kriter var ise, i Kriterinin j kriterine gére Onemini

belirlemek tizere A matrisi olusturulur.

Matris elemanlar1 arasinda; ajj = 1/a;i ve a;i = 1 iliskisi bulunmaktadir. Karsilastirma
matrisinin kosegeni lizerindeki bilesenler (i = j oldugundan) 1 degerini alir. Kriterlerin ikili
karsilastirmalarinda Cizelge 3.1° de ki 6nem o6lgegi kullanilir. Bu 1-9 6lgegi Saaty (1980)
tarafindan gelistirilmis ve ¢alismalarda kullanilmistir. Ornegin; birinci kriter ikinci kritere
gore, karar verici grup tarafindan ¢ok daha 6nemli goriiniiyorsa, bu durumda karsilagtirma
matrisinin birinci satir ikinci siitun bileseni (i = 1, j = 2), 5 degerini alacaktir. Ikili kriter
karsilastirmalari, karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegeninin iistiinde kalan
degerler icin yapilir. Kdsegenin altinda kalan bilesenler icin ise & = 1 / ajj esitligi

kullanilir.

Cizelge 3.1. AHP o6lceginin dereceleri ve agiklamalari

Deger Aciklama
1 Her iki kriterin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 Birinci kriterin ikinci kriterden 6nemli olmasi durumu
5 Birinci kriterin ikinci kriterden ¢ok énemli olmast durumu
7 Birinci kriterin ikinci kritere gore ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 Birinci kriterin ikinci kritere gére mutlak tistiin bir 5neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 | Aradegerler ( ihtiya¢ duyuldugunda kullanilabilmektedir.)

C1, Ca,... C, kriterleri ve a, C; kriteri ile C; kriteri arasindaki degerlendirmeyi
(1-9 6nem oOlgeginde) ifade etmektedir.
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Cizelge 3.2. n*n boyutundaki A ikili karsilastirma matrisi

Cy Cs . Ch
Cy 1 a2 e ain
C, 1/ ap, 1 . aon
A=
Cs 1/a1, 1/az, e 1

Karsilastirma matrisinde a;; = 1/ ajj iliskisi ve aji = 1 esitligi her zaman mevcuttur.

3. Adm: ikili karsilastirmalardan hareketle dncelik vektorleri hesaplanir. Oncelik vektorii

Es. 3.1’ de ki sekilde hesaplanabilir:

n

j=1

W, = (3.1)

Oncelik vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir. Bu vektor, kriterlerin

onem agirliklarini ifade etmektedir.

4. Adim: Tutarlilik oranlarimin hesaplanmasini igerir. Karar verme grubunun yapmis
oldugu karsilastirmalardaki tutarliligin 6l¢iilebilmesi i¢in 6z vektor yontemi kullanilabilir.
Bu yontemde; Tutarlilik oran1 (CR)’ nin hesaplanmasi gerekir. Hesaplanan CR degerinin
0,10’ dan kii¢iik olmasi karar vericinin yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir.
CR degerinin 0,10 dan biiyiik olmasi karsilagtirmalarin tutarsiz oldugunu veya hesaplama
hatas1 oldugunu ifade eder. Bu durumda, karsilagtirmalar tekrar gozden gegirilmelidir.
Es. 3.2” de yer alan CR degeri; Es. 3.3’ te ki tutarlilik indeksinin (CI), rassal indeks (RI)

degerine boliinmesi suretiyle elde edilir.

CR = CIRI (3.2)
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(3.3)

Bu esitlikte; A max en biliylik 6z degeri, n ise kriter sayisini ifade etmektedir. A max

hesaplanabilmesi i¢in A vektorii ile W vektorii Es. 3.4° te gortildiigi lizere garpilir.

Bunun sonucunda elde edilen D siitlin vektoriiniin elemanlarinin, wi degerlerine boliinerek
elde edilmesiyle olusan (Ei) degerleri toplanir, bu toplam kriter sayisina boliinerek
Es. 3.5” de ki sekilde A max elde edilir.

a;; . Qqp Wi (3.4)
el 2D 1E

ap1 Qpz Qnpn Wn

n
Zi=1Ei

Amax = E= St (i=1.2....n) (3.5)

Her n boyutundaki matris i¢in, rastsal olarak olusturulmus matrislerin ortalama tutarlilik
degerleri hesaplanmis ve rastsal indeks (RI) olarak adlandirilmigtir. Saaty tarafindan
hazirlanan rastsal indeks Cizelge 3.3’ te verilmistir. Bu adima kadar yapilan islemlerle,
karar verme probleminin ¢oziimiine etki eden kriterlerin agirliklar: belirlenebilmektedir.
Bu adim sonrasinda Kkarsilastirma matrisleri kullanilarak alternatiflerin  analizi
yapilabilecegi gibi, AHP disindaki farkli karar verme metotlarma gegilerek kriter

agirliklariin, bu metotlarda girdi olarak kullanilmasi saglanabilir.

Cizelge 3.3. Kriter sayisina bagl olarak rastsal indeks degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rl | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

5. Adim: Tium kriterler ayr1 ayr1 dikkate alinarak, karar alternatiflerinin bu kriterler
kapsaminda ki ikili karsilagtirmalar1 yapilir. n (kriter sayis1) kadar matris olusturulur.
Alternatif sayis1 “m” ile gosterilirse, her bir karsilastirma matrisin boyutunun m x m olmasi

gereklidir.
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6. Adim: Alternatiflere ait agirlikli puanlarin hesaplanmasi gergeklestirilir. Alternatiflerin
analizi sonucu olusan n tane m x 1 boyutlu siitun vektorii, m x n boyutlu karar matrisini
olusturur. Bu matris, kriter karsilastirmalari sonucu elde edilen w siitun vektorii ile
carpilarak, yeni bir siitun vektorii elde edilir. Bu vektériin her bir elemani, karar
alternatiflerinin puanlarint gosterir. Toplam1 1 olacak sekilde ortaya ¢ikan bu degerler

icerisinde, en biiylik puana (6neme) sahip alternatif en uygun alternatiftir (Dinger, 2011).

3.2. Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Vise Kriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje (VIKOR); birbiri ile c¢elisen kriterler altindaki alternatifler
kiimesinde ki en uygun alternatifin se¢imine ya da alternatiflerin siralanmasina
odaklanmaktadir. Yontemin amaci, her alternatifin her kriter icin degerlendirildigi
varsayimi altinda siralamada ve se¢imde uzlastiric1 ¢oziimii bulabilmektir. Uzlasik ¢6ziim;
birbiri ile ¢elisen Kriterleri igeren karmasik problemler de karar vericilerin sonuca

ulagmalarina yardime1 olur.

VIKOR yontemi ilk kez Opricovic ve Tzeng (2004), tarafindan karmasik sistemlerin ¢ok
kriterli optimizasyonu i¢in Onerilmistir. Tzeng ve arkadaslar1 (2005), Taiwan’ da toplu
tasimada otobiis yakitlarinin degerlendirilmesinde, VIKOR yonteminin karar vericilere
daha ¢ok alternatif sunabildigini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda yapilan bagka bir ¢alismada
genisletilmis VIKOR yontemini TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE yontemleri ile
karsilagtirmiglardir. VIKOR yonteminde dogrusal normalizasyon, TOPSIS yonteminde
vektor normalizasyonu kullanildigini ve VIKOR y6nteminin ideal ¢éziime yakinligi temsil
eden toplama fonksiyonuna dayanirken, TOPSIS yonteminde iki referans noktasi
tamimlandigimmi belirtmislerdir. ELECTRE ve VIKOR yontemlerinin benzer temellere
dayandigin1 belirtmislerdir (Opricovic, Tzeng, 2007). Tong calismasinda ¢ok yanith
stire¢lerin optimizasyonu igin kalite kayiplarina iliskin degisimi dikkate alabilen VIKOR
yontemini 6nermislerdir (Tong, Chen, Wang, 2007).

Cok kriterli 6l¢iim i¢in uzlagik siralamanin temelini, uzlasik programlamada toplama
fonksiyonu olarak kullanilan Lp olgiiti olusturur (Yu, 1973). n adet kriter sayisi igin Lp

Olgiitiiniin Es. 3.6 da hesaplamasi gosterilmistir. 1 tane alternatifin ci, C,...,C; seklinde
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ifade edilmesi durumunda c; alternatifinin j kriterine gore degerlendirme sonucu fij olarak

ifade edilir.

1/p
w7 =fi)|? ; i 3.6
ij:{ ?=1[W } lsp=so;j=12..,j (36)

VIKOR yonteminde maksimum grup faydasim1i minjSi’ den elde edilen sonu¢ ve karsit
gortistekilerin minimum kisisel pismanligini minjRi’ den elde edilen sonug gosterir.
VIKOR yonteminde verilen alternatif kiimesi i¢in bir siralamaya ulasilir. Bu alternatif
kiimesine bir alternatifin eklenmesi ya da ¢ikarilmasi sonucu etkileyecektir. Sekilde 3.3’ te
goriilen uzlasik ¢oziim F°, ideal ¢oziime F*> a en yakin uygun ¢dziimdiir. Uzlagik terimi,

anlagmanin karsilikli kabulii anlamina gelmektedir.

Sekil 3.3 *de goriildiigii gibi  Af; = fi* - f,° ve Af, = f,* - £,° ile ifade edilmektedir.

UYGUN KUME

v

fp° f*

Sekil 3.3. ideal ve uzlasik ¢oziimler

Yontem ayrica, karar verici grubun sonug¢ Tlizerinde etkili olabilmesine de imkén
vermektedir. Maksimum grup faydasinin ve buna bagli olarak karsit goriistekilerin

minimum pismanliginin sonuca etki ettirilebilmesi s6z konusudur.
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3.2.1. VIKOR algoritmasi

Sekil 3.4° te oldugu gibi VIKOR yonteminin adimlar1 sematik olarak ifade edilebilir.

Alternatiflerin Kriterler Kapsaminda
Degerlendirilmesi

VIKOR igin S ve R Degerlerinin
Hesaplanmasi

Q Degerinin Hesab1

Q Degerine Gore Siralmanin
Yapilmasi

Uzlasik
Kosullarin
Saglanmasi

En Uygun Alternatifin Se¢ilmesi

Sekil 3.4. VIKOR yontemi agsamalar1
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VIKOR yontemi adimlarn tim CKKV yontemlerinde oldugu gibi karar probleminin
tanimlanmas1 ile baglamaktadir. Alternatiflerin se¢ilmesine olanak saglayacak kriterler
belirlenir. Kriterlerin 6zelliklerin tanimlanmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Kriterler
fayda ya da maliyet 6zelligine sahip olurlar. VIKOR yonteminde kriter agirliklari oran

olarak ifade edilmekte ve toplam1 1’ e esit olmaktadir.

Karar problemine ait alternatifler, kriterler ve kriterlere gore alternatiflerin skorlar
belirlendikten sonra skorlar Es. 3.7 de ki sekilde bir karar matrisine doniistiiriiliir. Karar
matrisinde, satirlart karar vermede kullanilacak alternatifler, siitunlarinda ise karsilastirma
icin kullanilacak kriterler yer alir. Es. 3.7° de ki Xjj matrisinde; satirlar1 olusturan m, karar
noktast sayisini, siitunlart olusturan n, degerlendirme faktorii sayisini gostermektedir.

VIKOR’ un uzlasik siralama algoritmasi asagidaki adimlar takip eder:

ij= (3.7)

X11 xln ]

Xm1 Xm2 Xmn

1.Adim: Her kriter i¢in Es. 3.8’ de sunulan en iyi (fj*) ve en kotii (f;') degerler belirlenir.
En iyi ve en kotli degerlerin belirlenmesinde kriterlerin 6zelligi géz 6niinde bulundurulur.

Eger j. kriter fayda kriteri ise;

fj* = maxX Xij fj “=min Xij j=1,2, N (38)
i i

esitligi ile hesaplanir.

2. Adim: Karar matrisini olusturan degerleri birimlerden arindirmak ve karsilastirilabilir
seviyeye getirmek icin Es. 3.9’ da ki lineer normalizasyon uygulanir. m alternatif ve n
kriterden olusan karar problemine ait karar matrisi, normalizasyon islemi sonunda mxn
boyutlarinda R normalizasyon matrisine doniistiiriiliir. R normalizasyon matrisi Es. 3.10’

da sunulmustur. R matrisinin elemanlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

fi*—xij
r": 3.9
VS fi-fit (3.9)
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(3.10)

T11 e Tln ]

Tm1i Tm2 Tmn

3.Adim: Normalize karar matrisinde; siitunlarda gosterilen kriterlerin her birinin
agirliklan ile ¢arpilmasi sonucunda Es. 3.12° de ki V agirliklandirilmis normalize karar
matrisi elde edilir. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi elemanlart Es. 3.11° de

sunulmustur.
Vij = Tij X Wj (3.11)

esitligi ile degerlendirilir.

Vi1 e Vip
,,:[; C ] (312

4. Adim: Si ve Ri degerleri j=1, 2,..., ] i¢in hesaplanir. Si ve Ri degerleri, Es. 3.13° de ki, i.

alternatif icin ortalama ve Es. 3.14” de ki en kot grup skorlarini gosterir.

o —yn wilfi—xy) 3.13

i Jj=1 (f]*—f]_) ( )
wj ff‘—xi-)

R: = L 14

= mar S | o9

Burada w; goreli onemleri gosteren kriter agirliklarini ifade etmektedir. Agirliklar toplami

1’e esit olacaktir.

5. Adim: Qjdegerleri Es. 3.15 kullanilarak hesaplanir.

Qi= v (Si- S¥)/(S- S*) + (1+v) (Ri- R¥)/(R- R¥) (3.15)

Burada S*=min S;, S =max S;, R*=min R;, R"=max R; olarak ifade edilmektedir.
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“v” degeri kriterlerin ¢ogunlugunun agirligini (maksimum grup faydasini) gostermektedir.
Bagka bir deyisle “v” degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligr ifade
ederken, (1-v) karsit goristekilerin minimum pismanhigmin agirligimmi ifade etmektedir.
Uzlasma, “¢ogunluk oyu” (v > 0,5) , “konsensus” (v = 0,5) veya “veto” (v < 0,5) ile

saglanabilir.

6. Adim: S, R ve Q degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanarak alternatifler arasindaki

siralama belirlenir. Sonuglar, {i¢ siralama listesi olusturur.

7. Adim: Eger asagidaki iki kosul saglanirsa, en iyiyi Q (minimum) degerlerine gore

siralayan alternatif a' uzlastirici ¢oziim olarak onerilir.

C1 Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin secenek arasinda belirgin bir fark

oldugunu ifade eden kosuldur. Es. 3.17’ de ifade edilen kosulun saglamas1 gerekmektedir.

DQ= 1/(J-1) (3.16)

“J”" alternatif sayisin1 gosterir.

Q@")-Q(@)=DbQ (3.17)

Burada “a' ” degeri, Q degerine gore siralamada ikinci siray1 alan alternatiftir. “a” ” ise

degeri, Q degerine gore siralamada ilk sirada yer alan alternatiftir.

C2 Karar vermede kabul edilebilir istikrar: a' alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore de
siralanan en iyi alternatiftir. Bu uzlasik ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir. Eger bu

iki durumdan bir tanesi saglanmazsa uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde onerilir:

e Eger C2 durumu saglanmiyorsa @' ve a" alternatifleri
e Eger Cl durumu saglanmiyorsa a', a",.., a(M) alternatifleri ve degeri maksimum M igin

Q(a(M)) - Q(a") < DQ belirlenir.

Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine sahip alternatiflerden

biridir.
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VIKOR yontemi, karar vericinin sistem tasarlanirken baslangicta tercihlerini tam olarak
belirtememesi durumunda, ¢ok kriterli karar vermede etkin bir aractir. Elde edilen uzlagik
¢Ozlim, c¢ogunluk icin maksimum grup faydasini ve karsit goriistekiler i¢in minimum
pismanlig1 saglayacagindan karar verici tarafindan kabul gorecektir. Cok kriterli karar
verme problemlerinin VIKOR yontemi ile ele alinabilmesi i¢in asagida belirtilen genel

ozellikleri tagimalar1 gerekmektedir;

e Fikir ayriliklarinin ¢6zime ulastirilmasinda uzlagma kabul edilebilir olmalidir,

e Karar verici, ideal ¢6ziime en yakin ¢6ziimii kabul etmeye istekli olmalidir,

e Karar verici i¢in fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir iligski olmalidir,

e Alternatifler, belirtilen tiim kriterler i¢in degerlendirilmelidir,

e Karar vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilir,

e VIKOR yo6ntemi, karar vericinin etkilesimli katilimi1 olmadan baslar fakat karar verici
nihai ¢oziimii onaylamaktan sorumludur. Karar verici, bu nihai ¢6ziime kendi

tercihlerini de dahil edebilir (Ertugrul ve Karakagoglu, 2009).
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4, LITERATUR ARASTIRMASI

Bu ¢alisma kapsaminda literatiir arastirmalari iki farkli boliimde ele alinmustir. Ilk olarak
yesil tedarikg¢i se¢im kriterlerini belirlemek i¢in yesil tedarik zinciri, yesil tedarik zincirinin
alt disiplini olan yesil tedarik¢i iizerine yapilan c¢alismalar incelenmistir. Daha sonrasinda
ise yesil tedarik¢i se¢im probleminde yontemin belirmesinde yol gosterici olacak
yesil tedarik zincirinin de ¢ok Kriterli karar verme yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar

dikkate alinmustir.

4.1. Yesil Tedarikci Secim Kriterlerinin Belirlenmesi icin Literatiir Arastirmasi

Yesil tedarik zinciri ve yesil tedarik zinciri bilesenleri ile ilgili yapilan g¢alismalarda
‘Yesil” kavramina olan ilginin giderek arttigi ve geleneksel tedarik zinciri bilesenlerinin
her birine ¢evresel unsurlarin eklendigi goriilmektedir. Aragtirma sonucunda yesil tedarik

zinciri ile ilgili literatiir Cizelge 4.1° de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Yesil tedarikei secim kriterlerine dayali literatiir taramasi

ARASTIRMACILAR | YIL CALISMANIN ADI ELE ALINAN
KRITERLER
Cevresel Tasarim: Verimli | Kirliligin 6nlenmesi, ¢evre
Joseph Fiksel 1996 | Uriin ve Siiregler yOnetimi, toplam kalite
Olusturma yonetimi, tasarim
Cevresel Satin Alimlarin .
C.R. Carter ve J.R. Orgiitsel Belirleyicileri: Dagitim kanallar, GOvIes cl
T e satin alma, yapisal esitlik
Carter 1998 Tiiketici Urtinleri . modelleri ve tedarik zinciri
Endiistrisinden Gelen Ilk e
yonetimi
Kanit
- Yesil Tedarik Zinciri Tedarik ch".l.’ IOJ.ISt.I K,
Benita M. Beamon 1999 gevre, gevre yonetimi
Tasarimi e
stratejisi
E Boons 2002 Y?$11 [.Jrl.n'll'er: Urlin Zinciri Malzeme az.":lltrpa.,. tirtin
Yonetimi i¢in Cergeve ikamesi, geri doniistim
— Miisteri memnuniyeti, liriin
Devashish Pujari, Cev.re_sel Yeni Uriin yasam dongiisii, kullanim
S . Gelistirme Performansi ..
Gillian Wright, Ken 2003 . . . sonras1 uygulamalar i¢in
. Uzerindeki Yesil ve M ..
Peattie . . tasarim, tist yonetim destegi,
Rekabetci Etkiler . -
cevresel {irlin politikasi
Yesil Tedarik Zinciri Tasarim, yesil {iretim,
Samir K. Srivastava 2007 Yonetimi: Bir Literatiir tersine lojistik, enerji
Incelemesi yonetimi, geri doniigiim
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Cizelge 4.1. (devam) Yesil tedarikgi se¢im kriterlerine dayali literatiir taramasi

Havada kirletici madde orani,
fotokimyasal duman olay1

. - . Yesil Tedarik Zinciri N .
Sinem Biiyiiksaatci 2009 Yonetimi ve Bir Uygulama s1k1}g1, yerylizii su
seviyesindeki degisim, alg
(yosun) artist
Yesil Tedarik Zinciri Yesil tasarim, geri doniisim
Jamal Fortes 2009 Yonetimi: Bir Literatir 311 tasarim, ger | ..S.k ’
incelemesi yesil tiretim, tersine lojisti
Yesil satin alma, yesil tiretim,
. Yesil Tedarik Zinciri yésl.l. P.azaﬂam.a’ gen
Emrah Ozesen 2009 | yonetimi ve Ambalaj doniistim, yeniden kullanim,
Sanayisinde Bir Uygulama yenilestirme, tersine lojistik,
sokme, cevresel yonetim, atik
yonetimi ve eko-tasarim
Johnny C. Ho, Maurice
K Shalishalh, F2ucL tang 8, gl Yesil Telarik Zincit Yesil iiretim, biyolojik atik,
(Bill) Tseng, David S. Yonetiminde Firsatlar yesil ambalaj
Ang
Cevresel Performansin Yesi .
. . A . . sil satin alma, yesil
Deniz Peker 2080 ?e(ljlst}l? l;esm.d;}(esl.l . tasarim, geri kazanim, yesil
edarik Zinciri Y6netimi itm, is DIl
Yesil Tedarik Zinciri Cevre performanst
Joseph Sarkis, Qinghua Yonetimi Literatiiriiniin pe ’
> 2010 . . ekonomik performans,
Zhu, Kee-Hung Lai Organizasyonel Teorik
Gozden Gegirilmesi operasyonel performans
Anil S. Dube. Dr R.R Yesil Tedarik Zinciri Uriin yasam déngiisii, yesil
Gawaﬁ de S 2011 Yonetimi: Bir Literatiir tasarim, tersine lojistik, yesil
Incelemesi liretim
Ust yonetim destegi,
Yalin ve Yesil Tedarik tedarikgiler ile iliskiler,
Nevzat Korkankorkmaz | 2012 Zinciri Y Onetimine miisteriler ile iligkiler, yalin
Mliskin Bir Arastirma uygulamalar, ¢evre yonetim
sistemi
Yesil Tedarik Zincirleri: . o
Lo . - Yesil tedarik zincirleri ¢cevre
Esen Andi¢, Oznur Yurt, Tirkiye Pazari Igin
- 2012 . sorunlari, odak gruplar atik
Tungdan Baltacioglu Potansiyel Uygulamalar ve e .
Cabalar yOnetimi tersine lojistik
Nadine Kafa, Yasmina igilé t?;??nil; Zineri Yesil satin alma, yesil
Hani, Abederrahman El | 2013 onetimiiein tasarim, yesil tiretim, yesil
Siirdiiriilebilirlik Y Y

Mhamedi

Performans Olgiimii

dagitim, tersine lojistik
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Cizelge 4.1. (devam) Yesil tedarikgi se¢im kriterlerine dayali literatiir taramasi

Elektrik Elektronik

Yesil tedarik

Tedarik¢i Segimi

Hazal Meri¢ Aksoy 2014 | Sektoriinde Yesil Tedarik zinciri yonetimi,
Zinciri ile Atik Yonetimi e-atik yonetimi
Yesil tedarik
zinciri, yesil imaj,
Imalat Isletmelerinde gg\r]lr;?ﬂiml; am
Cevreci Tedarik Zinciri yonetmi, yasam |
. Y 6netiminin Rekabet dongg su yon etimi,
Mehmet Said Giin 2014 | — - tedarikgileri
Onceliklerine Etkisi:
e N AR-GE
Tiirkiye'de Ampirik Bir . . o
faaliyetlerine dahil
Calisma
etme, tepe
yonetiminin
destegi
Insaat Atiklar1 Icin Yesil Yesil tedarik
Tugge Beldek 2015 | Tedarik Zinciri Yo6netimi: zinciri, maliyet
Tirkiye Uygulamasi analizi
Yesil yetkinlikler,
Yesil Satin Alma ve Yesil gevresel etkinlik,
Aybala Beste Tiirkay 2015 > 3 organizasyonel

faktorler maliyetler
ve yesil imaj

Sini Laari, Juuso Toyli, Tomi
Solakivi, Lauri Ojala

2016

Firma Performansi ve Miisteri
Odakl Yesil Tedarik Zinciri
Y onetimi

Yesil tedarik
zinciri yonetimi,
cevresel igbirligi,
cevresel
performans izleme

Sini Laari, Juuso Toyli, Lauri
Ojala

2016

Rekabet Stratejileri ve Yesil
Tedarik Zinciri Yonetimi
Stratejileri Uzerine Tedarik
Zinciri Perspektifi

Yesil tedarik
zinciri yonetimi,
alici-tedarikgi
iliskileri

Barbosa

Endiistrisinde Bir¢ok Vaka
Incelemesi

Yesil Tedarik Zinciri Tersine lojistik,
. . Yonetimi Uygulamalart: enerji yonetimi,
Gabricla Scur, Mayara Emilia 2017 | Brezilya Beyaz Esya yesil tasarim, yesil

satin alma, iiriin
yasam donglsii

Wenge Zhu, Yuanjie He

2017

Rekabet Altinda Tedarik
Zincirlerinde Yesil Uriin
Tasarimi

Yesil tirtin marjinal
maliyeti, yogun
yesil iiriin, yesil
riin gelistirme,
yesil tedarik zinciri
tasarimlart

Fiksel (1996), kuruluslarin ¢evreye duyarli olma potansiyellerinin oldugunu savunmustur.
Cevre verimliligi konusunu ele almistir. Cevre i¢in tasarim konseptini 6zenle tanitmis ve

cevre i¢in tasarimin pratikte nasil ¢alistigini gosteren bir dizi 6rnek gostermistir.



36

Carter ve Carter (1998), calismalarinda yesil satin alma kavramindan bahsetmistir.
Yesil satin almanin, belirlenen cevresel hedefleri karsilayan {irlin veya materyallerin
satin alinmasini saglayan, gevreye duyarli bir satin alma girisimi oldugunu belirtmislerdir.
Atik kaynaklarinin azaltilmasi, geri doniisiim igin tesvik etmek c¢alismalar1 ve yeniden

kullanim 6rnek olarak gosterilmistir.

Beamon (1999), bu arastirmasinda genisletilmis ¢evresel tedarik zincirinin gelisimine yol
acan c¢evresel faktorleri, genisletilmis tedarik =zinciri ile geleneksel tedarik zinciri
arasindaki temel farkliliklari, genisletilmis tedarik zinciri i¢in uygun performans

onlemlerini ve yesil tedarik zincirinin elde edilmesine yonelik genel prosediirii agiklar.

Boons (2002), iiriinlerin ekolojik etkilerinin azaltilmasi gerektiginin ve kurumsal ¢evre

stratejilerinin 6nemli bir odak noktas1 oldugunun {izerinde durmustur.

Pujari ve digerleri (2003), makalede, Ingiliz iireticileri arasinda ¢evresel yeni iiriin gelis-
tirme lizerine genis capli bir aragtirma projesinin bulgularini rapor olusturmuslardir.
Bu makalenin 6nemli bir katkisi, yeni iirtin gelistirme ve g¢evre yonetimi felsefelerini

biitiinlestirme girisimidir.

Srivastava (2007), ¢alismasinda akademisyenlerin, arastirmacilarin entegre yesil tedarik
zinciri yonetimini daha genis bir perspektiften anlamalarina yardimci olacak basit bir
simiflandirma yapmistir. Yesil tedarik zinciri ayrica benimsenen metodoloji ve yaklagim
temelinde de smiflandirilmistir. Son olarak bulgular ve yorumlar 6zetlenmis ve ana

arastirma konular1 ve firsatlar1 vurgulanmistir.

Biiytiksaatci (2009), calismasinda tedarik zinciri yonetimi problemlerinden biri olan tesis
yeri se¢imi kararini, uygulamali olarak bir sirketin dagitim agindaki CO2 emisyon
miktarint minimum kilacak sekilde ele almistir. Boylelikle Tiirkiye i¢in yeni bir yaklagim
olan yesil tedarik zinciri yonetimi yaklasimini incelemistir. Uygulamanin ilk kisminda
Bulanik C-Ortalamalar ve Gustafson - Kessel algoritmalarindan faydalanarak 6bekleme
analizi yapilmistir. Daha sonraki kisimda ise, tesis yeri se¢imi yontemlerinden biri olan
agirlik merkezi yontemi bagl olarak gelistirilen emisyon bazli agirlik merkezi yontemi ile,
tesisler - miisteriler arasindaki tasima islemlerinden ortaya ¢ikacak CO, emisyon miktarini

en kiiciik kilacak sekilde uygun tesis yerleri belirlenmistir.
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Fortes (2009), calismasinda literatiirii gézden gegirmistir. Yesil tedarik zinciri yonetimi
anahtar temalarindan yesil islemler, yesil tasarim, yesil imalat, ters lojistik ve atik
yonetimi konulari tartisilmistir. Bu yazida ayrica, Kuruluslarin yesil tedarik zincirini tercih

etmelerinin nedenleri {izerinde de durulmustur.

Ozesen (2009), calismada vyesil tedarik zinciri ve bilesenlerini kavramsal olarak
aciklamakta, yesil tedarik zinciri yOnetimi uygulamasimi basarili bir sekilde yoneten
EcoCap Kapak Sanayi Ltd. Sti. ve yesil tedarik zinciri faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde
birlikte ¢alistig1 Izaydas ve Cevko kurumlarmin yesil tedarik zinciri igerisindeki rolleri ve

yaptiklar1 uygulamalar anlatmaktadir.

Ho ve digerleri (2009), geleneksel ve yesil tedarik zincirinin karsilastirilmasi iizerine

durmuslardir.

Peker (2010), tarafindan genis bir literatiir taramasi sonucu yapilan bu ¢alismanin amaci,
yesil tedarik zinciri yonetimi kavramini detayli bir sekilde agiklamak ve isletmelerin
cevresel performanslarimi gelistirmelerinde yesil tedarik zinciri yonetiminin Gnemini
vurgulamaktir. Evresel performansin gelistirilmesinde yesil tedarik zinciri yonetimi

faaliyetlerinin etkinligini ortaya koyan bir alan arastirmasina yer verilmektedir.

Sarkis ve digerleri (2010), bu ¢alismalarinda, GSCM ile ilgili literatiirii, bu arastirma ala-
ninin anlasilmasi ve bilgisini genisletmek i¢in kullanilan gegerli ve aciklayici orgiit kuram-

larinin tanimlanmas: iizerine odaklanarak gézden gegirmislerdir.

Dube ve Gawande (2011), ¢calismalarinda yesil tedarik zinciri yonetimi literatiiriinii gozden
gecirmislerdir. Literatiirden ¢ikan baslica faaliyetler sunlardir; yesil islemler, yesil tasarim,

yesil liretim, ters lojistik ve atik.

Korkankorkmaz (2012), isletmelerin ¢evresel performansini etkileyen faktorleri ve
aralarindaki iliskiyi incelemistir. Bu amacgla Marmara Bdlgesinde tespit edilen 100
firmaya anket ulastirllmistir. Yapilan anket calismasi sonucu cevresel performansin,
cevresel yonetim sistemi ile olan dncelik iligkisi, ¢evresel yonetim sistemini etkileyen diger
faktorler tanimlanmistir. Calismasinda ayrica yalin ve yesil tedarik zinciri ve bilesenleri

incelenmistir.
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Andig ve digerleri (2012), bu ¢alismanin amaci, atik yonetiminin, tedarik zincirlerinin ¢ev-
reci hale getirilmesi (yesil tedarik zincirleri) i¢in uygunlugunu ve Gnemini arastirmaktir.
Literatiire ve kisisel tecriibelere gore, elektrikli ve elektronik cihazlar, sektor olarak segil-
mistir. Bu sektorde faaliyet gosteren Izmirli iiretici firmalarmin tepe ydneticilerinden fikir
almak amaciyla odak grup ¢aligmasi metodu benimsenmistir. Odak grup calismast, iki grup
seklinde gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, atik yonetiminin yesil tedarik zincirleri
yaratilmasi i¢in uygun bir baslangi¢c noktasi oldugu ve elektrikli ve elektronik cihazlar

sektoriinlin de bu amag i¢in uygunlugu ortaya ¢ikmaistir.

Kafa ve digerleri (2013), c¢alismalarinda, tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirlik
performansin1 ve ¢evre dostu sistemlere olan ihtiyact vurgulamak i¢in "Yesil" konsepte
odaklanmuslardir. Bu ¢alismanin amaci, yesil tedarik zinciri yonetiminin siirdiiriilebilirlik

performansini degerlendirmek i¢in bir model 6nermektir.

Aksoy (2014), calismasinda oncelikle YTZY, tersine lojistik ve atik yonetimi ile ilgili
detayli bir literatiir arastirmasi1 yapmustir. Ardindan elektrikli ve elektronik esyalar
sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin YTZY, e-attk geri doniisiim sistemleri
incelenmistir. Literatlir arastirmasi, firmalar ve belediyelerle yapilan goriigmeler sonunda
edinilen bilgiler dogrultusunda Tirkiye'deki elektrikli ve elektronik atik yonetiminin

diizgiin islemesi i¢in goriis ve onerilerde bulunulmustur.

Giin (2014), bu arastirma ile Tiirkiye' de faaliyet gosteren imalat isletmelerinin YTZY
uygulamalarimin diizeyi ile bu uygulamalarin rekabet onceliklerine etkileri ortaya konmaya
calisilmistir. Bu amagcla oncelikle genis kapsamli bir yazin taramasi yapilmis ve Onceki
caligmalarin 6nermeleri 15181nda arastirma icin hem bir 6lgek gelistirilmis hem de teorik
altyap1 hazirlanmistir. Gelistirilen 6lgek anket formu halinde cevaplayicilara ulastirilmis ve

elde edilen cevaplar SPSS programlari kullanilarak analiz edilmistir.

Beldek (2015), tarafindan yapilan bu calismanin amaci Tirkiye ve Avrupa Birligi
yonetmeliklerinin yesil tedarik zinciri ve tersine lojistik kapsamlarinda kiyaslanarak,
Tiirkiye’de yesil tedarik zinciri uygulamasmin ne kadar maliyet ve sosyal kazang
saglayacagini ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye ingaat sektdriinde

giiniimiizde kullanilmakta olan tedarik zinciri akis semasi ¢izilmistir.
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Tirkay (2015), akademik gevrelerde ve endiistride dikkat ¢eken yesil satin alma ve yesil
tedarikci secimi konularini detaylica incelemistir. Calismanin ilk bdliimiinde ¢evre kavrami
ve ¢evre sorunlari tizerinden durulmus; ¢evreci yaklasimlarin gelisimleri ile ilgili bilgiler
verilmistir. Ikinci béliimde yesil tedarik zincirinin en énemli alt disiplinlerinden biri olan
yesil satin alma ve yesil tedarik¢i se¢imi konularinda sektor raporlart ve sivil toplum

orgiitlerinin ¢calismalar1 derlenmis ve detayli bir sekilde incelenmistir

Laari ve digerleri (2016), tarafindan hazirlanan ¢alismanin amaci, misteri odakli yesil te-
darik zinciri yonetimi uygulamalar ile tiretimdeki ¢evresel ve finansal performans arasin-

daki dogrudan ve dolayl iliskileri belirlemektir.

Laari ve digerleri (2016), bu makalelerinde, rekabetci strateji yaklasimini gelistirmislerdir.
Finlandiya'da faaliyet gosteren 128 imalat, 110 ticaret ve 144 lojistik firmast veri seti
kullanan lojistik kullanicilar1 ve saglayicilart agisindan tedarik zincirinin kademeleri

boyunca harici YTZY stratejilerini incelemislerdir.

Scur ve Barbosa (2017), c¢alismalarinda, ev aletleri freticileri tarafindan
benimsenen yesil tedarik zinciri yOnetiminin uygulamalarini belirlemis ve analiz

etmislerdir.

Zhu ve He (2017), arastirmalarinda, rekabet altindaki tedarik zincirindeki yesil iiriin
tasarimi  sorunlarint incelemistir. Tedarik zincirlerindeki {driinlerin "yesil” ile ilgili

kararlarin nasil etkilendigini ele almiglardir.

Yesil tedarik zinciri ve yesil tedarik¢i konularinda yapilan ¢alismalar incelendiginde yesil
tasarim, geri doniisiimlii tiriin kullanimi, yesil satin alma, tersine lojistik kriterleri 6n plana
¢ikmaktadir. Calisma da; Yesil tasarim, yesil iiretim, ¢evre yonetim sistemi ana Kriterleri
literatiirdeki ¢aligmalar dikkate alinarak belirlenmis ve firmaya entegre edilmistir.
Literatiirdeki kriterler secim kritelerinin belirlenmesinde yol gosterici olmustur. Yesil imaj,
cevresel sorumluluk, mevcut miisteriyi koruma, yesil depolama, hurda malzeme satigindan
olusan kriterler ise bakir tedarik¢iler dikkate alinarak c¢alisma grubu tarafindan

olusturulmustur.
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4.2. Yesil Tedarik¢i Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Literatiirii

Yesil tedarik  zinciri

uygulamalarinin  degerlendirilmesi,

tedarikgilerinin  ¢evresel

performanslari, alternatif yesil tedarikg¢ilerin se¢imi iizerine yapilan literatiir aragtirmasi

Cizelge 4.2° de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Yesil tedarike¢i se¢iminde ¢ok kriterli karar verme yontemleri literatiir taramasi

ARASTIRMACILAR | YIL CALISMANIN ADI KULLANILAN
YONTEM
Bir Tedarik¢inin Cevresel
. Performansinin Degerlendirilmesi i¢in
G. Noci 1997 "Yesil" Tedarikgi Derecelendirme AHP
Sistemlerinin Tasarlanmasi
R. Handfield, SV, L
Walton, R. Sroufe, S.A. | 2002 | xSVreset terielinl Lyguianmast: AHP
Melnyk Analitik Hiyerarsi Siirecinin
Uygulandig1 Bir Calisma
. Yesil Tedarik Zinciri Y 6netimi igin
Joseph Sarkis 20° Stratejik Bir Karar Cergevesi NP
C.Y. Chiou, C.W. Hsu, Cin'de Elektronik Sanayisindeki
W.Y. Hwang Amerikan, Japon ve Tayvanh Yesil
2008 Tedarikgiler Hakkinda Karsilagtirmali Bulanik AHP
Aragtirma
Yesil Tedarik¢i Degerlendirmede
DEMATEL,
Giilcin Biiyiikézkan, 2011 Bulanik DEMATEL, Bulamk ANP ve Bulanik ANP ve
Gizem Ciftci Bl_lla_mk TOPSIS Uzerine Dayali Bulanik TOPSIS
Hibrid MCDM Yaklagimi
Tedarik Zinciri Biitiinlesmesi, Yesil E;IiljﬂaAywi' )
. . Tedarik Zinciri Uygulamalar1 ve Or AnatzL ve
Dilsad Giizel 2011 Isletme Performansi Arasindaki iliski Ya%l S'ia_l Esitlik
Uzerine Bir Aragtirma Modeli
Cevresel Tehlikeleri Igeren Risk
Turan Paksoy, Nimet Yonetimi ile Yesil Tedarik Zinciri ﬁﬁg’viuéa‘;‘k .
Yap1c1 Pehlivan, Eren 2012 Agimin Bulanik Cok Amach TOPSIS ulant
Ozceylan Optimizasyonu
Yesil Tedarik Zincirindeki Yesil
Shen, Olfat, Govindan, 2013 Teda'rﬁfgn_llm Performaqmm Dilsel Bulanik TOPSIS
Khodaverdia, Diabatd Terci erile D'egerlendlren Bulanik
Cok Kriterli Bir Yaklagim
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Cizelge 4.2. (devam) Yesil tedarikgi se¢ciminde ¢ok kriterli karar verme yontemleri literatiir

taramasi

Reza Rostamzadeh,
Kannan Govindan,
Ahmad Esmaeili, Mahdi
Sabaghi

2014

Yesil Tedarik Zinciri Y 6netimi
Uygulamalarinin Degerlendirilmesi i¢in
Bulanik VIKOR Uygulamasi

Bulanik VIKOR

Abdollah Noorizadeh

2014

Birden Fazla Kriterli Veri Zarflama
Analizi Yoluyla Yesil Tedarik¢i Se¢imi

Veri Zarflama
Analizi Teknigi

Kannan Govindan,
Sivakumar Rajendran,
Joseph Sarkis,

P. Murugesan

2014

Yesil Tedarikgilerin Degerlendirilmesi
ve Secimi I¢in Cok Olgiitlii Karar Alma
Yaklagimlari: Bir Literatiir

Incelemesi

AHP, Bulanik
AHP

Bulanik C-MEANS ve VIKOR

C-Ortalamalar

Yontemleri ile Tedarikgilerin Yesil Kiimeleme

Giilsen Akman 2014 | Tedarikgi Gelistirme Programlarini Y dntemi,
Dahil Olarak Degerlendirilmesi VIKOR

Seyed Hamid Hashemi, Analitik Ag Siireci ve Gelistirilmis Gri .

. o 3 ol ol . ) ANP, Gri
Amir Karimi, Madjid 2015 | lliskisel Analizi ile Entegre Bir Yesil S .
' oy’ . Iliskisel Analiz

Tedarikg¢i Se¢imi Yaklasimi

Tavana

Ozlem Giirel, A. Zafer . A

Acar, Ismail Onden, Islam | 2015 | Yc5il Tedarikei Segiminde AHP, ANP

Giimiis

Belirleyici Faktorler

Masoud Rahiminezhad

Galankashi, Ali
Chegeni, Amin Bulanik ANP Kullanilarak Yesil Nominal Grup
Soleimanynanadegany, 2015 | Tedarikei Segme Kriterlerinin Teknigini ve
Ashkan Memari, Ali Onceliklendirilmesi Bulanik ANP
Anjomshoae, Syed
Ahmad Helmi, Ahmad
Dargi
. Bulanik AHP Yaklagimi Kullanilarak
ﬁfggégpﬁum;wa”g'a 2015 | Yesil Tedarik Zincirinde Risk Analizi: | Bulantk AHP
Mukesh Kumar Barua Bir Vaka Calismasi
Yesil Tedarik¢i Se¢imi ve Tedarik ANP ve Cok
2016 : Amaglh

Chong Wu, David Barnes

Zinciri Ingasi i¢in Entegre Bir Model

Programlama

Jafar Rezaei, Thomas
Nispeling, Joseph

2016

En Ko6tii Metodu Kullanarak
Geleneksel ve Cevresel Kriterleri

En lyi En Kétii

Sarkis, Lori Tavasszy Birlestiren Tedarik¢i Se¢imi Yaklasimi Yontemi
Anjali Awasthi, oz | Bulanik Ortamda NGT ve VIKOR pulamk )
Govindan Kannan Kullanarak Yesil Tedarik¢i Gelistirme Teknigi,

Programi Secimi

VIKOR
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Cizelge 4.2. (devam) Yesil tedarikc¢i segiminde ¢ok kriterli karar verme yontemleri literatiir

taramasi
Entegre Bulanik Cok Kriterli Karar Bulanik
Ozer Uygun, Ayse Dede 2016 | Verme Tekniklerini Kullanarak Yesil DEMATEL,
Tedarik Zinciri Yonetiminin Bulanik ANP,
Performans Degerlendirmesi Bulanik TOPSIS
Narges Banaeian ,
Hossein Mobli Bulanik Grup Karar Verme Bulanik
imni Yontemlerini Kullanarak Yesil TO.P.SIS’ VIKOR,
Behnam Fahimnia, 2016 fictind At Gri iliskisel
) Tedarikg¢i Se¢imi: Tarim-Gida Analiz
|Izabela Ewa Nielsen, Endiistrisinden Bir Uygulama

Mahmoud Omid

Yesil Kriterlere Sahip Tedarikci

Sadequelggdan. A 2017 | Segimi ve Siparis Tahsisi: MCDM ve | AHP, Bulanik

Cheaitou Cok Amagli Optimizasyon TOPSIS
Yaklagimi
Yesil Tedarik Zinciri Yonetim Monte Carlo
Kazim Sar 2017 | Uygulamalarini Degerlendirmek igin Simiilasyonu,

Yeni Bir Cok Kriterli Karar Cergevesi | AHP, VIKOR

Claudemir Leif Yesil Sorunlar1 Dikkate Alan Bir

Tramarico, Valerio Tedarik Zinciri Yonetimi Egitimi

Antonio Pamplona 2017 | Yararlarinin Cok Kriterli AHP
Salomon, Fernando Degerlendirmesi

Augusto Silva Marins

Noci (1997), bu calismasinda karar vericinin tedarik¢i derecelendirme prosediirii
gelistirmesine izin vermek icin kritik bir tedarik¢inin c¢evre performansini belirlemeyi

amaclamistir.

Handfield ve digerleri (2002), ¢esitli ¢evre 6zelliklerinin goreli nemini degerlendirmek ve
birgok tedarikginin goreli performansinda bu 6zelliklerine erismek amaciyla ¢alismalarini

yapmuslardir.

Sarkis (2003), yesil tedarik zinciri yonetiminin bilesenleri ve unsurlari igin temel olarak
nasil hizmet edecegi {lizerine odaklanmistir. Yesil tedarik zinciri igerisinde karar vermede
analitik ag siireci olarak tanimlanan dinamik, dogrusal olmayan, ¢ok yonlii bir karar
modelinin uygulanabilirligini aragtirmis ve modelleme yaklasimiyla ilgili konular

tartisilmastir.
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Chiou ve digerleri (2008), yesil tedarik¢i se¢imi problemini gesitli Olgiitlerin farkli
agirliklarina dayanan bir siralama sistemi ile ¢ozmiislerdir. Yesil tedarik¢i se¢imi igin ana

ve alt kriterleri belirleyip, ¢ok kriterli bir karar modeli 6nermislerdir.

Biiyiikozkan ve Ciftgi  (2011), tedarik zincirlerinde tedarikgileri se¢mek igin
strdiiriilebilirlik ilkelerine dayanan bir model tanimlamislardir. Yesil tedarikgi
degerlendirme kriterleri belirlenmistir ve yeni bir degerlendirme modeli olusturulmustur.

Onerilen model, éncii sirketlerinden biri Ford Otosan’a uygulanmistur.

Giizel (2011), tedarik zincirinde biitiinlesme, yesil tedarik zinciri uygulamalar1 ve isletme
performansi arasindaki iligskiyi incelemistir. Calismanin, uygulama kisminda Marmara
bolgesinde faaliyet gdsteren ve Ambalaj Sanayicileri Dernegine kayitli 102 isletmenin
fabrika miidiirlerine yiiz yiize goriisme yontemi ile anket uygulanmistir. Tedarik zinciri
biitiinlesmesinin, yesil tedarik zinciri uygulamalarina etkisi ve yesil tedarik zinciri
uygulamalarinin isletme performansina etkisi teorik olarak agiklanmistir. Bu dogrultuda

gelistirilen hipotezler ve arastirma modeli, yapisal esitlik modeli araciligr ile test edilmistir.

Paksoy ve digerleri (2012), yesil gercevede kapali dongii tedarik zinciri tasarimi lizerine
caligmiglardir. Calismada, AHP, Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS yaklasimlar

uygulanmaistir.

Shen ve digerleri (2013), ise ¢alismalarinda olasi1 yesil tedarik¢i degerlendirme kriterlerini,
endiistriyel ve ¢evre uzmanlarin goriislerini ve yonetim yargilarint kullanarak yesil
tedarik¢i segimini literatiir arastirmasina gore tanimlamislardir. Her tedarik¢inin gevre
performansini Slgen bir genel performans puani olusturmak icin dilsel degiskenler
kullanilmistir. En yiiksek puana sahip tedarik¢inin, en iyi c¢evresel performansa sahip

oldugu belirlenmistir. Son olarak, karar verme siirecinde duyarlilik analizi yapilmistir.

Rostamzadeh ve digerleri (2014), Malezya'da bir diziistii bilgisayar iireticisinin yesil teda-
rik zinciri yonetim gostergelerinin degerlendirilmesini gostermistir. Bulanik VIKOR ile
sonuglarin karsilastirmali bir analizi sunulmustur. Yesil tedarik zinciri uygulamasini sagla-

yan en iyi sirket se¢ilmistir.
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Noorizadeh (2014), ¢alismasinda veri zarflama analizi teknigi (VZA) ile yesil tedarik¢i
secimi i¢in karbondioksit emisyonu varliginda tedarik¢ilerin goreli etkinligini
degerlendirilmistir. Tedarikgilerin CO2 emisyonunun miktari, istenmeyen bir ¢ikis olarak

VZA modeline dahil edilmistir.

Govindan ve digerleri (2014), calismalarinda yesil tedarik¢i se¢imi ile ilgili uluslararasi
bilimsel dergileri ve uluslararasi bildiri arastirmalarini analiz etmislerdir. Yesil tedarikgi
seciminde gbz 6niinde bulundurulmasi gereken en yaygin 6l¢iitiin "gevre yonetim sistemle-

ri" oldugu belirlenmistir. Giincel literatlir bosluklar1 tespit edilmistir. Bu bosluklar yesil

tedarikci  secim siireci ve olasi iyilestirmeleri belirlemek igin yardimct olmustur.

Akman (2014), tedarik¢inin ¢evre performansimi belirlemek; tedarikgileri c¢evre
konularinda kendi kosullarin1 1iyilestirmek icin gerekenleri tanimlamak ve hangi
tedarikgilerin ¢evre performansini artirmak igin yesil tedarik¢i gelistirme programlarina
dahil edilmesi gerektigini belirlemek amaciyla yapmis oldugu caligmasinda performans
kriterlerini ve yesil tedarik¢i degerlendirme kriterlerini bir anket araciligiyla belirlemistir.
C-Ortalamalar Kiimeleme yontemini kullanilarak iyi tedarik¢ileri segmistir. Yesil kriterlere
uygun tedarikgiler belirlenmis ve basarisiz tedarikg¢iler yesil tedarik¢i gelisim

programlarina dahil edilmek amaciyla VIKOR yontemini kullanarak dizilmistir.

Hashemi ve digerleri (2015), bu ¢alismada hem ekonomik hem de gevresel kriterler kulla-

nilmis ve kapsamli bir yesil tedarik¢i segme modeli 6nerilmistir.

Gurel vd. (2015), ortaklarla daha iyi bir iliski kurmak ve hangi kriterlerin karar ortamini
etkiledigini ifade etmek icin bir literatlir taramas1 yapmislardir. Tekstil endiistrisinde yesil
tedarikei se¢imi igin Kriter listesi ile birlikte ¢ok kriterli kararlarin entegrasyonunda yararli

olan hiyerarsik yap1 6nerilmistir.

Galankashi ve digerleri (2015), tedarik¢i segiminde hem klasik hem yesil performans gos-
tergelerini dikkate alarak entegre bir adim saglamak igin ¢alismiglardir. Nominal Grup

Teknigini ve Bulanik Analitik Ag Siireci yontemlerini kullanmiglardir.

Kumar ve digerleri (2015), bilesenlerinin risklerini belirlemeye ¢alismislardir. Calismada

iki fazli arastirma yaklasimi &nerilmistir. Ik asamada, yesil tedarik zinciri ile ilgili riskler
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alt1 kategoriye ayrilmistir ve yirmi bes spesifik risk tespit edilmistir. Belirlenen risklerin
onceliklerini belirlemek i¢in ikinci asamada, riskler Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile
analiz edilmistir. En son olarak Duyarlilik Analizi, 6ncelik siralamasi istikrarini incelemek

icin yapilmistr.

Wu, Barnes (2016), Analitik Ag Siireci (AAP) ve Cok Amagli Programlama (MOP)
metodolojilerini birlestirerek yesil ortak secimi ve tedarik zinciri yapimi i¢in bir model
sunmaktadir. Model, yesil partner se¢cimini ve tedarik zinciri yapimi problemini etkili ve
verimli bir sekilde ¢dzmenin yeni bir yolunu sunmustur; ¢iinkli karar vericiler tedarik
zincirinin  olumsuz ¢evresel etkisini eszamanli olarak minimuma indirirken is

performansini en iist diizeye ¢ikarmistir.

Rezaei ve digerleri (2016), ¢alismada yeni bir uluslararasi pazarda global bir girig karart ile
kars1 karsiya olan bir firmanin potansiyel tedarikgilerini belirlemek i¢in kapsamli bir aras-

tirma yapilmistir. Nitelikli tedarikgiler siralanmastir.

Awasthi ve Kannan (2016), yesil tedarik¢i gelistirme programlarinin degerlendirilmesi
problemi ele alinmistir ve Bulanik Nominal Grup Teknigi -VIKOR 6nerilmistir. Nominal
Grup Teknigi, yesil tedarik¢i gelistirme programlarinin degerlendirilmesi igin kriterleri
belirlemek i¢in kullanilmigtir. VIKOR, yesil tedarik¢i gelistirme programi siralamalarini

olusturmak ve uygulanmasi i¢in en iyi programlari tavsiye etmek i¢in kullanilmigtir.

Uygun, Dede (2016), bu galismalarinda, sirketlerin yesil tedarik zinciri performanslarini
yesil tasarim, yesil satin alma, yesil donilisiim, yesil lojistik ve ters lojistik acgisindan
degerlendirmek igin entegre bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerine dayanan bir

model 6nermislerdir.

Banaeian ve digerleri (2016), gida endiistrisindeki gercek bir sirket icin yesil tedarikgi

degerlendirme ve se¢imi ¢aligmasi yapilmistir.

Hamdan, Cheaitou (2017), bu arastirmalarinda, yesil tedarik¢i se¢imi problemini ¢6zmek
icin bir karar verme araci sunmaktadir. Ik olarak, Bulanik TOPSIS (tercih sirasi icin
benzerlik teknigi), her bir potansiyel tedarik¢iye ayri olarak alinan geleneksel ve yesil

olmak {izere iki kriter setine gore iki tercih agirhig atamak igin kullanilmustir. Tkincisi, iist
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diizey yonetim, sirketin stratejisine ve potansiyel tedarik¢ilerden bagimsiz olarak, her iki
olgiit grubuna kiiresel bir 6nem agirligi koymak i¢in bir Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
kullanilmustir. Uglincii olarak, her bir tedarikci icin, Bulamik TOPSIS' den geleneksel
kriterlere gore elde edilen tercih agirligi, daha sonra geleneksel kriterler kiimesinin kiiresel
agirlik agirhign ile garpilmistir. Aynist yesil kriterler i¢in de yapilmistir. Potansiyel

tedarikgiler siralanmastir.

Sar1 (2017), calismasinda, yesil tedarik zinciri yonetimini degerlendirmek i¢in yeni bir
karar g¢ercevesi Onermektedir. Monte Carlo simiilasyonu, AHP ve VIKOR yontemleri

kullanilmistir.

Tramarico ve digerleri (2017), bu arastirmalarinda Tedarik Zinciri islemleri Referans Mo-
delinin (SCOR), GSCM i¢in ¢ok kriterli bir egitim degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Egitim degerlendirmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci uygulanmustir.

Literatiirde ¢evresel performans degerlendirmesini ve yesil tedarik¢i se¢imi problemini ele
alan bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Se¢im problemlerinin ¢6ziimiinde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHP, TOPSIS, ANP yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada,
yesil tedarik¢i secim problemi ¢oziimiinde AHP ve VIKOR yontemi ele alinmig ve bir
uygulama yapilmistir. Yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan AHP yontemi tercih edilmistir. AHP yonteminin sagladigi en
biliyilk fayda problemin hiyerarsik yapisim1i gostermesi olmustur. Etkin siralama
yontemlerinden birisi olan ve bir¢ok siralama probleminde kullanilmis olan VIKOR

yontemi kullanilarak yesil tedarik¢iler siralamis ve sonu¢ yorumlanmistir.
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5. PARATONER, TOPRAKLAMA MALZE.M.ELERi.fJR.ETEN BIiR
ISLETMENIN YESIL TEDARIKCILERININ SECIMI

Diinya genelinde rekabet gittikce onem kazanmakta oldugundan dolayir tim iireticiler
gelisen yesil tedarik zinciri anlayisina ayak uydurmak zorunda kalmistir. Calismada yesil
tedarik zinciri yonetimine ve yesil tedarik¢i secimine deginilerek belirlenen yesil kriterler
cercevesinde paratoner ve topraklama malzemeleri iireten bir isletmenin ¢evreye duyarli

olan tedarik¢ilerin se¢cimi amaglanmaktadir.

Bu boliimde paratoner ve topraklama malzemeleri iireten bir isletmede karsilagilan
yesil tedarik¢i se¢gme problemi ortaya koyulacak ve problemin ¢6ziim asamalari
aktarilacaktir. Oncelikle uygulamanin yapildigi firma igin gevresel etkiler goz oniinde
bulundurularak yapilacak tedarik¢i se¢imi i¢in model 6nerilecek, modelin hiyerarsik yapisi
olusturulacak ve alternatifleri belirlemede kullanilacak olan ana kriterler (Yesil tasarim,
yesil iretim, yesil imaj, yesil depolama ve g¢evre yOnetim sistemi) ve alt kriterleri
belirlenecektir. Alternatif tedarik¢iler bu modele gore degerlendirilerek aralarindan en
uygun tedarik¢inin se¢imi saglanacaktir. Coziim asamalarinda Super Decisions ve Excel

programlarindan yararlanilacaktir.

Uygulama yapilan fabrikada, yildirimdan korunma ve topraklama malzemeleri, ¢esitli
amaglar igin metal direkler, dzel ve genel amacgli kabinler iiretilmektedir. Uretilen
malzemeler ve farkli tireticilerden saglanan triinler satis personelleri ile iilke ¢capinda bir
satig ag1 tarafindan miisterilere ulagsmaktadir. Ayrica iirlinler yurt disinda da birgok tilkeye
uluslararasi kalite standartlarina uygun olarak ihra¢ edilmektedir. Isletmede yildirimlik,
topraklama, AG/YG tesislerinin bakimi, onarimi, bu tip tesislerde 6l¢iim, test ve raporlama
servis hizmetleri yer almaktadir. Kalite belgeleri; TSE Entegre Sistemi: 1SO 9001,
1ISO14001, OHSAS18001dir.

Firma {iretiminde girdi olarak; bakir, ¢elik, aliminyum, plastik, pring gibi hammaddeler
kullanmaktadir. Firmanin iretimde kullandigi hammaddelerin %80’ nini bakir
olusturmaktadir. Uretimde biiyilk miktarda hammadde olarak kullanildig1 ve {iretim
asamasinda cikardig1 “kiikiirtdioksit” gibi zararli gazlardan dolayr bakir tedarikgileri

arasindan  yesil tedarik¢i se¢imi  yapilmistir. Aymi  zamanda bakirin  geri
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doniistiiriilebilirliginin ¢ok yiiksek olmasi ve hurda satisinin yapilmasi isletmelere biiyiik

avantajlar saglamaktadir.

Isletme faaliyetlerinde asagidaki ilkeleri dikkate almaya 6zen gostermektedir;

e Dogal mirasa sahip ¢ikarak ¢evre ve dogal kaynaklarin korunmasi,

e (Cevresel faaliyetlerin ve liretimin ¢evre yonetim sistem standartlarina uygun olarak
yiritiilmesi,

e Calisanlara ¢evre bilincinin asilanmasi,

o Tedarikcilerin enerji  verimliligi ve yesil ekonomi ¢aligmalar1 konusunda
bilin¢lendirilmesi,

e Kirlilik kaynaginda 6nlenerek atiklarin minimum diizeye indirilmesi.

5.1. Modelin Hiyerarsik Yapisi

Yesil tedarik¢i segimi ile ilgili literatiir incelendiginde ¢esitli modellemeler ve kriterler ile
karsilasilmaktadir. Lu vd. (2007), calismalarinda tedarik¢i se¢iminde Onemli olan
kriterleri tiretim siiregleri ile birlikte degerlendirilebilecegi bir model ve hiyerarsik bir yap1
ile ifade etmislerdir. Calismalarindaki ana Kriterleri malzeme, enerji, kat1 atik, siv1 atik,
gaz atik; alt kriterleri ise tiretim Oncesi, iiretim, dagitim, iiriin kullanim1 ve bertaraf olarak

belirlemislerdir.

Hsu ve Hu (2009), tedarik¢i se¢imi yapilirken zararli maddelerin yonetilmesi {izerine
yaptiklar1 calismada daha 6zel bir alani incelemislerdir. Analitik Ag Siireci (AAS)
kullanarak tedarik¢i se¢iminin yapildigt bu calismadaki ag yapisinda yer alan ana
kriterleri; tedarik yonetimi, ARGE y0netimi, siire¢ yonetimi, giris kalite yonetimi, yonetim

sistemleri olarak Sekil 5.1° de ki hiyerarside gosterilmistir.
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Tedarik ARGE Stire¢ Girig Kalite Y 6netim
Y Onetimi Y Onetimi Y Onetimi Y Onetimi Sistemleri

Yesil Yesil Zararli Standart Kalite
= satinalmanin = tasarim = kimyasallarin = giris kalite =l yonetim
gerekliligi yetkinligi yonetimi yonetimi sistemi
. Zararlt Malzemelerin Cevre
= ham?;?dlgieler = kimyasal = karigmasini M ki -[I?::ﬂarl = yOnetim
stogu engellemek p sistemi
Ikame . Giris kalite Zararl
= malzeme J( asl?rl]?ﬂ?( m desr:lerteigwi = kontrol = maddelerin
stogu 9 kayitlart yonetimi
oo Yiikleme Bilgi
Tgiglilﬁil = Oncesi - yOnetim
Y kontrol sistemi
Depo
yonetimi

Sekil 5.1. Zararli madde yonetim sisteminde tedarik¢i se¢cimi hiyerarsisi

Noci (1997), yesil tedarik¢i se¢imi ile ilgili ¢alisan ilk arasgtirmacilar arasinda yer
almaktadir. Makalesinde, iki tedarik¢i arasinda se¢cim yapmaya calisan karar vericilerin

karar verme siireglerini izlemis ve degerlendirmistir. Calismasinda kullandigi yesil

tedarikci se¢im kriterleri de Sekil 5.2 de verilmistir.

Uriin Yasam

Yesil Mevcut Cevre Tedari]g(;inﬁn Yesil Déngiisii
Yetenekler Etkinligi Imaji o
Maliyeti
Yesil a Gaz || Tedarikginin a Uriin
teknoloji emisyonlari tercih edilirligi maliyeti
Cevreci
= hammadde == Kati atiklar == Paydas iliskileri = Atik maliyeti
kullanimi
Enerji Yesil Yatirrm
= Yesil pazar pa — -
tiiketimi 9L pazat payt maliyeti
— Atik su

Sekil 5.2. Yesil tedarik¢i secim kriterleri (Noci, 1997)
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Bu tez ¢alismasinda, paratoner ve topraklama malzemeleri iireten bir isletmenin hammadde
kaynaklarinin %80°nini bakir olusturdugundan dolay1 bakir tedarikgileri ele alinarak yesil

tedarikgilerinin siralamasi yapilmuistir.

Bakir tedarikgileri i¢in yesil tedarik¢i secim probleminin yapisina uygun ana kriterler (yesil
tasarim, yesil liretim, yesil imaj, yesil depolama ve ¢evre yonetim sistemi) ve alt kriterler
belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesin de literatiirde ki ¢alismalar ve ¢alisma grubunun
gortigleri etkili olmustur. Calisma grubu gevresel konularda sirket hakkinda toplumun
fikri, cevre dostu paketleme ve hurda malzeme satis1 olmak tizere kriterleri belirlemis olup
diger kriterler literatiirden alinarak firmaya gore entegre edilmistir. Calisma grubu bakir
tedarikcilerinin secimini saglayacak kriterleri bu sekilde belirlemistir. Daha 06nceki
caligmalara bakildiginda hiyerarsik yapida belirtilen kriterlerin uygulamada kullanilmadig:
goriilmustlir. Geleneksel tedarik¢i segiminde dnemli bir karsilastirma unsuru olan ‘fiyat’
kriteri bakir tedarikgiler i¢in dikkate alinmamistir. Bakir madenlerinin gelir ve giderlerin
tahminlenmesinde Londra Metal Borsasti (LME) baz olarak kullanilmaktadir.
Tedarikgilerin fiyat kriteri acisindan aralarinda farklilik bulunmamaktadir. Olusturulan

karar hiyerarsisi Sekil 5.3 de gosterilmektedir.

YESIL TEDARIKCI SECIMI

X'E$IL YESIL YESIL YESIL CEVRE
TASARIM URETIM IMAT DEPOLAMA YONETIM
SISTEMI
Uretimde Cevre Cevre
Dostu Malzeme Cevresel Cevre Dostu Politikasma
Geri Déniisiimlii h
o Kullanimi Sorumluluk Paketleme Sahip Olma
Uriin
Cevresel Konularda
Zararli Malzeme sy e Sirket Hakkinda Sy
Yesil Uretim e “‘ Stok Seviyesini ISO 14001 Cevre
Kullanim X Toplumun Fikri i
o Prosesi Azaltmak Sertifikast
Azaltilmis Uriin
Eko Dizayn i¢in Siirekli Izleme -
. e - Mevcut Miisteriyi
Miisteri ile Uretimde Enerji Hurda Malzeme Diizenlemelere
< - Koruma
Isbirligi Tasarrufu Satist T
Pazar Pay1 Yesil Siirec Plan
Aarmadiier
T1 T2 T3 T4 £S5 T6.cN

Sekil 5.3. Yesil tedarik¢i secimi modeli
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5.1.1. Yesil tasarim

Yesil tasarim; malzeme kullaniomindan son imha asamasina kadar bir iiriiniin tiim yasam
dongiisii boyunca c¢evreye olan olumsuz etkisini minimize etmeyi amaglayan, iriin
gelistirme sirasinda yapilan caligmalar1 ifade eder. Yesil tasarim, asagida belirtilen

sekillerde gerceklestirilir;

e Yeniden kullanim i¢in tasarim; kullanilan iiriinlerin minimal islemle pargalarinin ya da
tiimiiniin yeniden kullanimini kolaylastirir.

e Yeniden doniisiim icin tasarim; malzemelerin yeniden islenmesi, malzemelere gore
kisimlarin ayrilmasi ve atik tirlinlerin sokiilmesini kolaylagtirir.

e Yeniden iiretim i¢in tasarim; iiriinleri geri doniistiirmeyi amaglayan, yenileme ve tamiri
kolaylastiran bir tasarimdir.

e Kaynak etkinligi i¢in tasarim; kullanim esnasindaki bir iriiniin malzeme ve enerji
tiiketiminin minimize edilmesidir. Yenilenebilir kaynak ve enerji kullanimini destekler
(Eltayeb, Zailani, Ramayah, 2010).

Uriin tasarmmi yesil iiretimin temelini olusturmaktadir. Uriin geri déniisiimii (bakirin geri
doniistiirtilebilirliginin ¢ok yiiksek olmasi) ve yeniden kullanimi da {irlinlin tasarimi ile
birebir iliskilidir. Yesil tasarim {irin montaj ve de-montaj Gzellikleri, geri doniisiim,
yeniden kullanma vb. tersine lojistik faaliyetlerini birebir etkilemektedir. Sirketler, yeni
iriin gelistirmenin baslangi¢ evresinde lirliniin ¢evresel niteliklerini de {iriin olusumunun

i¢cine katmalidirlar.

Eko-tasarim, iiriin yasam dongiisiinde gevresel etkilerin minimize edilmesi ile es zamanl
olarak iiriin islevselligidir. Eko-tasarimin basarisi, kurulus i¢inde i¢ departmanlar arasinda
ve tedarik zinciri boyunca diger partnerler ile isbirligini gerektirmektedir (Zhu, Sarkis, Lai,
2008).

Bir iiriiniin tasarim asamasindan, hammadde Se¢imine, iretim ve TUriiniin Omriini
tamamlayarak imha edilmesi asamasina kadar tiim yasam dongiisii boyunca cevresel
etkilerinin minimize edilmesi i¢in yesil tasarim yapilmaktadir. Bunun yani sira bazen iiriin

yasam dongiisiiniin belli bir evresini dikkate alarak tasarim yapilmaktadir.
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Yesil tasarim, yesil tedarik zincirinin 6nemli bir pargasidir. Bununla birlikte tedarik
zincirinin  her agamasinda yesil faaliyetler yer almaktadir. Amerika Teknoloji
Degerlendirme Ofisi, yesil tasarimi atiklarin 6nlenmesi ve malzemelerin en uygun
kullanilmasinin araci olarak tarif etmistir. Malzemenin en uygun kullanimi ve atiklarin
onlenmesi yesil tasarimin hedefidir. Uriin dizayn &zellikleri o iiriiniin iiretim, nakliye,

bakim, isletme/kullanim ve imha siireclerini de belirlemektedir (Hundal, 2000).

Uretim sirasinda ve sonrasinda meydana gelen ¢evresel atiklar {izerine odaklanan
yaklagim, yerini eko tasarim ile irlinlin tiim yasam dongiisii siiresince olusan cevresel
etkilerin minimize edilmesini hedefleyen, siire¢ esasli ve biitiinsel bir yaklasima
birakmaktadir.  Uretimde  toksik  maddelerin ~ kullanilmamasi  yesil  iiretimin
ozelliklerindendir. Uriin tasarlanirken, {iriin sekli ve geometrisi ile en az atik olusturacak ve
malzeme kullamlacak sekilde tasarim yapilmalidir. Uriin tasariminda iiriin geri déniisiimii
tasarimda hesaba katilmalidir. Geri doniisiim bazen daha fazla enerji ve malzeme
kullanilmasima yol agabilir. Omriinii tamamlayan {iriin i¢in; yeniden kullanim, yeniden
tiretim, de-montaj, geri doniisiim ve imha igin tasarim 6n plana ¢ikmaktadir (Kasap ve
Peker, 2011).

Xerox Avrupa, Uriinlerini %65 oraninda geri toplamaktadir. Bu iriinler satilan ve Kiraya
verilen fotokopi makineleri, ticari yazicilar vb. malzemelerdir. Uriinler dnce bdlgesel
dagiim merkezlerinde toplanmaktadir. Bu dagiim merkezlerinde test edilip
derecelendirilmektedir. Sonrasinda tamir, yeniden kullanima uygun hale getirme, geri
donlisim veya imha kararlar1 verilmektedir. Xerox firmast %90 oraninda donanimi
yeniden imal edilebilir tarzda tasarlamistir. Uriinlerini modiiler tasarim ilkelerine gore

tasarlanmaktadir (Guide, Jayaraman, Linton, 2003).

Isletmeler eko-tasarim ile karliliklarini ve verimliklerini arttirarak rekabette daha giiclii bir
konuma gelmektedirler. Bu ylizden Yesil iiretimde eko-tasarim en 6nemli ve en temel
siireclerden biri olmaktadir.

5.1.2. Yesil iiretim

Uretim isleminin ¢evre faktorleri dikkate alinarak ve gerekli duyarlilik gosterilerek

gergeklestirilmesidir. Cesitli islemlerden gecirilerek geri toplanan {iriinler tekrar pazara
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stiriiliir. Boylelikle iiriinlerin tekrar kullanimi ile hem g¢evreye verilen zarar en az seviyeye
indirilir hem de hammadde kullaniminin azaltilmasi saglanir. Yesil iiretimi olusturan
kavramlar; yeniden fretim, yeniden kullanim ve sokme olarak incelenecektir.

Yesil iiretim siireclerinin baslica 6zellikleri sunlardir;

e Daha az toksik madde kullanir ve ortaya ¢ikarir.
e Daha az atik meydana getirir.

e Daha az dogal kaynak tiiketir.

e Uretim igin daha az enerjiye ihtiyac duyar.

e Kiiresel iklim degisikligine yol agan zararli gazlardan daha az ortaya ¢ikarir.

5.1.3. Yesil imaj

Bir isletmenin toplum da olusturdugu algiya bagliya olarak satislar1 ve karlilik oranlart
artmaktadir. Giliniimiizde iriinlerinde ve tedariklerinde yesil imaji kullanan igletmeler
toplumda daha iyi algilanmaktadir. Yesil imaj igletmenin rekabet giiciinii artirmanin yani
sira Stratejik avantaj da saglar. Marka imaj1 bir firmanin tercih edilebilirligi i¢in ¢ok dnemli
bir faktordiir. Bu imaj firmanin tiim faaliyet ve iliskilerinin sonucunda ortaya c¢ikar.
Sirketin finansal biiyiikliigli marka imajmin en biiyiik gostergelerinden biridir. Bir isletme
cevreyle dost olarak anilarak iin salabilir. Bu sekilde anilabilmek i¢in yesil satin alma

faaliyetleri yapiyor olmalidir.

5.1.4. Yesil depolama

Maliyet ve enerji tasarrufu saglayan yesil depolarin sayisi gittik¢ce artmaktadir. Depolari

cevreci hale getirebilmek miimkiindiir.

Depolar tasarlanirken giin 1518indan  daha fazla yararlanabilmesi saglanmaya
calistimalidir. Elektrik tasarrufu saglanmasi adina; elektrigin bir kismi gilines enerjisi
yardimiyla elde edilebilir veya depo icinde 1siklar harekete duyarl sensorlerle donatilabilir.
Ayrica; depo iginde ve disinda kullanilan ara¢ ve ekipmanlarin karbon tiirevleri yakitlar
yerine elektrik ile ¢alisan araglarin tercih edilmesi daha g¢evreci bir yaklasim olur. Yesil

ambalajlama kavramia ise degisik islevler yiiklenmistir. Uriiniin ambalajlanmasi, kalite
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maliyetlerini distirmek, ¢evresel olumsuz etkileri azaltmak ve miisteri glivenini
saglamak i¢in gerekmektedir. Ambalajlama malzemesinin tekrar tekrar kullanimina imkan
veren tersine lojistik faaliyetleri yiiriitiilmelidir. Paketlerin boyutuna sekline ¢evre dostu
malzemelerin kullanilmasina dikkat edilmelidir. Uygun olarak tasarlanmis paketler daha az
malzeme kullanimi saglar ve depolarda da alanin verimli kullanilmasma olanak
verir. Tasima miktar1 azalir. Iyi paketleme dagitim firmalarmi da etkiler. Tirlarin en iyi
sekilde yiiklenmesi tasitlarin yapacaklari sefer sayisini da azaltabilir. Yesil ambalajlamanin

islevleri sunlardir;

e Koruma ve garanti islevi

e Satis islevi; tiiketicinin satin almaya tesvik edilmesi

e Hizmet islevi; lrtinler hakkinda bilgi verme

e (Cevresel islev; cevresel etkilerin asgariye indirilmesi

e Diizenleme islevi; etiketleme, hijyen vb. diizenlemeler ile iiriiniin desteklenmesi

e Depolama ve satig islevi; liriinlin korunmasi

e Bilgiislevi; iiriin ile ilgili bilgileri tiiketiciye ulastiriimasi

e Bolme islevi; tiriinleri gereksinimlere gore parselleme ve taze iiriinlerin korunmasi

(Ayyildiz ve Geng, 2008).

5.1.5. Cevre yonetim sistemi

Glinlimiizde {ilkelerin ¢ogu cevre yonetim sistemini benimsemislerdir. Siirdiiriilebilir
kalkinma amaci dogrultusunda Cevre Yonetim Sistemlerini olusturmaya baslamiglardir.
Cevre Yonetim Sistemi, isletmelerin {irlin, hizmetler ve diger faaliyetleriyle ilgili siire¢lerin
cevre lizerine mevcut ve daha sonraki donemlerde ortaya cikabilecek etkilerini yonetme

imkani saglayan sistematik bir aractir (Yontar, 2006).

Ulkelerin, ulusal ve bdlgesel sartlari geregi yasal diizenlemelerinin birbirinden farklilik
gostermesi, farkli ¢evre standartlarinin olugmasina neden olmus ve bu durum, iilkeler
arasinda ¢esitli ticari engeller olusturmaya baslamistir (Karaer, Pusat, 2002).
Bu farkliliklarin ve onun neden oldugu engellerin ortadan kaldirilmasi1 amaciyla bir EMS
standardizasyonuna ihtiya¢ duyulmus ve bu dogrultuda c¢alismalar yapilarak cesitli

standartlar gelistirilmistir. Bu standartlardan en yaygin olarak bilinenleri; Ingiliz
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Standartlar Enstitiisii tarafindan gelistirilen BS 7750, Avrupa Birligi tarafindan gelistirilen
Eko-Yo6netim, Denetim Plani ve Uluslararast Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan
gelistirilen ISO 14000°dir. Cevre Yo6netim Sisteminin, ISO 9001 Kalite Yo6netim Sistemi
Standardindan sonra uluslararasi kuruluglarda taninmasi ve uygulanmasi ¢ok hizli
olmustur. Tiim diinyaca bilinen ve kullanilan ortak bir dil oldugundan global pazarda kabul
edilirligi de sorunsuz saglanmistir. Cevre yonetimi sisteminde ISO 14001 gibi cevre
sertifikalari, ¢evre politikalari, ¢evresel hedef planlamalar1 yer almaktadir (Paksoy,
Pehlivan, Ozceylan, 2012).

ISO 14000 Standartlar Serisi;

e 1SO 14001 : 2004 : Cevre Yonetim Sistemleri — Ozellikler ve Kullanim Kilavuzu

e 1SO 14004 : 2004 : Cevre Yonetimi — Cevre Yonetim Sistemleri — Prensipler, Sistemler
ve Destekleyici Teknikler i¢cin Genel Kilavuz

e ISO 14015 : 2001 : Cevre Yonetimi — Isletmelerin ve Yerlesim Alanlarinin Cevre
Acisindan Degerlendirmesi

e SO 14031 : 1999 : Cevre Yonetimi-Cevre Performans Degerlendirmesi-Kilavuz

e SO 14040 : 2006 : Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme Genel Prensipler ve
Uygulamalar

e ISO 14044 : 2006 : Cevre Yonetimi — Hayat Boyu Degerlendirme — Ozellikler ve
Kilavuz

e ISO/TR 14047 : 2003 : Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme — 1SO 14042
Uygulama Ornekleri

e ISO/TR 14049 : 2000 : Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme — ISO 14041°1
Amag Ve Kapsam Tanimlarma ve Stok Analizine ISO 14041°i Uygulama Ornekleri

e [SO 14050 : 2009 : Cevre Yonetimi - Sozlik

e ISO/TR 14062 : 2002 : Cevre Yonetimi — Cevre Konularinin Uriin Tasarim ve
Gelistirilmesine Entegre Edilmesi

e 1SO 14063 : 2006 : Cevre Yonetimi —Cevresel Iletisim - Kilavuzlar ve Ornekler

e ISO 19011 : 2002 : Kalite ve/veya Cevre Yonetim Sistemlerinin Denetimi

Bu standartlar, isletmelerin degerlendirilmesi ve iriinlerin degerlendirilmesi seklinde iki
kistmdan olusur. Isletmelerin degerlendirilmesinde yer alan standartlar, bir Cevre Ydnetim

Sistemi’nin olusturulmasi ve degerlendirilmesi i¢in kapsaml ilkeler saglamakta ve diger
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isletme/gevre sistemleri ile bir ara yiiz olusturmaktadir. EMS yonetim fonksiyonlarini;
yonetimin plan ve kararlarinin igletmenin g¢evre ile ilgili stratejik amaglarini desteklemesini
saglayacak sekilde diizenlemektedir. Uriinlerin degerlendirilmesinde yer alan standartlarda
ise triinlerin/hizmetlerin, ekonomik Omiirleri boyunca g¢evre iizerindeki etkilerini, gevre
etiket ve bildirimlerini ne yonde etkiledikleri arastirilmaktadir. Bu standartlar, igletmelerin
plan ve kararlarint desteklemek igin gereksinim duyduklari bilgilerin saglanmasini belirli
cevre bilgilerinin topluma ve diger ilgili birimlere aktarilmasini kolaylastirmaktadir

(Kasap, 1998).

5.2. Yesil Tedarik¢i Secim Probleminin Coziimii

Tedarik¢i secim problemlerinde CKKV yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tedarikg¢i se¢im problemleri hem nicel hem de nitel faktorleri igeren karmasik ¢ok kriterli

bir sorundur.

Caligmanin birinci agamasinda problemin yapisina uygun degerlendirme ana kriterleri
(yesil tasarim, yesil iiretim, yesil imaj, yesil depolama ve ¢evre yonetim sistemi) ve alt
kriterleri belirlenerek kriter agirliklarinin her biri Super Decisions paket programi
kullanilarak AHP yontemi ile hesaplanmistir. AHP yontemi ile hesaplanan kriter agirliklari
VIKOR yontemi ¢oziimiine dahil edilmistir. Excel’e gerekli veriler girilerek yapilan
hesaplamalar sonucunda VIKOR yo6ntemiyle ¢oziimler elde edilmis belirlenen alternatif
yesil tedarik¢iler uygun olarak siralanmigtir. AHP ve VIKOR yo6ntemi igin proses asagida

ayrintili olarak ele alinmstir.

5.2.1. AHP yontemi ile kriter agirhklarinin belirlenmesi

Yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi AHP metodu yardimi ile

hesaplanmustir.

Problemin tanimlanmas1 : Yesil tedarik¢i se¢iminde onemli kriterlerin ve agirliklarinin

belirlenmesi bu agsamadaki problemimizdir.
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Calisma grubunun olusturulmas: : Isletme yoneticileri ve konunun uzmanlarindan olusan 4
kisilik karar verici ¢aligma grubu olusturulmustur. Satin alma personelleri K.V.1 ve K.V.2,

Uretim personelleri K.V.3 ve K.V.4 olarak gosterilmistir.

Ana ve alt kriterlerin belirlenmesi : Calisma kapsaminda yesil tedarik¢i se¢imi igin 5 ana
kriter ve 17 alt kriter belirlenmistir. Firma ve sektdr goz oniinde bulundurularak uygun
kriterler tanimlanmis ve Karar verici grubun Onerileri ile kriterler son halini almistir.

Belirlenmis olan modele iliskin, kullanilan kriterler Cizelge 5.1 de verilmistir.

Cizelge 5.1. Yesil tedarikgi se¢iminde kullanilacak ana ve alt kriterler

KRITERLER ALT KRITERLER
K11 Geri Déniisiimlii Uriin
. K12 Zararli Malzeme Kullanimi Azaltilmis Uriin

K1 YESIL TASARIM
K13 Eko Dizayn icin Miisteri ile Isbirligi
K21 Uretimde Cevre Dostu Malzeme Kullanimi

Ko YESIL URETIM K22 Yesil Uretim Prosesi
K23 Uretimde Enetji Tasarrufu
K31 Cevresel Sorumluluk
K32 Cevresel Konularda Sirket Hakkinda

Toplumun Fikri

K3 YESIL IMAJ K33 Mevcut Miisteriyi Koruma
K34 Pazar Pay1
K41 Cevre Dostu Paketleme

) K42 Stok Seviyesini Azaltmak

K4 YESIL DEPOLAMA
K43 Hurda Malzeme Satis1
K51 Cevre Politikasina Sahip Olma
K52 ISO 14001 Cevre Sertifikasi

CEVRE YONETIM . _

K5 SISTEMI K53 Siirekli [zleme-Diizenlemelere Uyum

K54 Yesil Siire¢ Plani
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Cizelge 5.1° de sunulan kriterler Super Decisions paket bilgisayar programina aktarilir.
Model, programda olusturulurken ilk adimda “kiime yarat” (create cluster) ve “digiim
yarat” (create node) meniileri kullanilarak ana kriterler ve ana kriterler kiimelerinin iginde

bulunan alt kriterler olusturulur. Hiyerarsik yapi elde edilir. Resim 5.1° de programda

olusturulan modelin son hali gdsterilmistir.

BREI Asmds 4+

1

v

VESIL TASARDM M YESIL DEPOLAMA CEVRE YONETIM SISTEMI

-

Uretimde Cevre Dostu Malz, Kullanm || Cevresel Sorumlutuk Cevre Dostu Paketleme |~ Cevre Polifikasma Sahip Olma

Zarah itz Klln Azt || Yesd et Prosesi Stok Sex, Azalmak | 150 1400 Gere Sertfas
Foo Dizayn i Mstei e Epnsi | retimde neri Tasamfy Meveur it Koruma Hrk Ve Sty
e s

{ Al

Resim 5.1. Super Decisions programinda hiyerarsik yap1 olusturulmasi

Kriterler arasi kiyaslamalarin yapilmasi : Yesil tedarik¢i secimi probleminin hiyerarsik
yapisinin  Olusturulmasinin  ardindan Super Decisions programi kullanilarak ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. ikili karsilastirma matrisi olusturulurken ¢izelge
5.2’ deki 1-9 6lgeginden faydalanilmistir. AHP yontemi, bireysel ve grup kararlarinda
uygulanabilmektedir. AHP’ de grup karari verilirken yaygin olarak kullanilan

yontemlerden birisi ikili karsilagtirma matrislerinde yer alan bireysel yargilarin
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birlestirilmesidir. Bir grubun yargilarinin birlestirilmesinde karar vericilerin esit dneme
sahip oldugu durumlarda geometrik ortalama en uygun metottur (Onder ve Onder 2014).

Bu nedenle yargilarin birlestirilmesinde geometrik ortalama metodu tercih edilmistir.

Cizelge 5.2. Yesil tedarike¢i segciminde kullanilacak 6lgek

ONEM
DERECESI TANIM ACIKLAMA
1 Esit 5nem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor.
Birinin dlgerm? gore orta Tecriibe ve yargi faaliyeti digerine orta
3 derecede daha 6nemli : o
derecede tercih ettiriyor.
olmasi
L , Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine
> N U SRR ongly | | W 1 M tercih ettiriyor.
Cok kuvvetli bir diizeyde Bl'r'faahyet giicli 131r sekilde tercih
7 ) ediliyorve baskinlig1 uygulamada
Onem Ny,
rahatlikla goriiliiyor.
Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
9 Asir1 diizeyde 6nem iliskin kanitlar biiyiik bir glivenirlige
sahip.
24,68 Ortalama degerler Uglagma gerektiginde kul.l'amlmaF uzere
iki ardisik yargi arasina diisen degerler.

Hesaplanan geometrik ortalama degeri 1-9 arasinda ise; karsilastirma sonucu Resim 5.2’
de goriinen Super Decision programi anket formunun sol tarafina (mavi degerler)
degisiklik yapilmadan girilmistir. Geometrik ortalama ondalikli bir say1 ise yakin oldugu
tamsay1 degeri alinmistir. Karar vericilere ait hesaplanan geometrik ortalama degeri 0-1
araliginda ise “1” degeri, bu degere boliiniir (1/(0,60) gibi). Bolme sonucu elde edilen
degerin ondalikli ¢cikmasi halinde yakin oldugu tam say1 degeri dikkate alinarak “1/ elde
edilen deger” seklinde hesaplanir. Ana kriterler i¢in geometrik ortalama hesaplama
sonuglart Cizelge 5.3’ de sunulmustur. Cizelge 5.3’ de ortak goriis siitununda yer alan
kesirli rakamlar bu sekilde belirlenmistir. Ikili kiyaslamalarin her biri icin ortak goriisler

belirlenmistir.
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Bir sonraki asamada 4 uzman tarafindan cevaplandirilan karsilastirma degerleri bilgisayar
ortaminda olusturulan modele girilir. Soru formunda sorulan ikili karsilagtirmalar 4 gruba
ayrilmistir; ilk olarak “en uygun yesil tedarik¢inin belirlenmesi” hedefine bagli olarak ana
kriterlerin karsilastirilmasi, model olusturulduktan sonraki asamada “karsilastirma”
(compare) meniisii altindaki “kiime karsilastirmalar1” (cluster comprasions) ve “diigim
karsilastirmalar1” (node comprasions) sekmeleri ile ¢ikan matrislere soru formlarindan elde
edilen veriler, her karsilastirma i¢in tek tek girilir. Bu kiyaslamalarda kullanilan 6rnek soru
kalib1 “Yesil tedarik¢i secimi agisindan Yesil imaj m1 Yesil Uretim mi daha énemlidir?”

seklindedir. Bu sekilde tiim ana kriterler ve alt kriterler arasinda kiyaslama yapilmistir.

Cizelge 5.3. Ana kriterler i¢in geometrik ortalama

Kriterler KV | KV2 | Kv3 | Kva | Geometik g Kriterler
Ortalama Goriis
Yesil Depolama 3 1/5 177 1/2 0,454994 1/2 Yesil Imaj
Yesil Depolama 1/5 1/3 1/5 1/7 0,20891 1/5 Yesil Tasarim
Yesil Depolama 1/7 1/5 1/9 1/7 0,145931 1/7 Yesil Uretim
: Cevre YOnetim
Yesil Depolama 1/5 1/3 1/5 1/3 0,258199 1/4 . .
Sistemi
Yesil Imaj 1/5 1/3 1/3 1/3 0,293371 1/3 Yesil Tasarim
Yesil imaj 177 1/3 1/5 1/7 0,192056 1/5 Yesil Uretim
Yesil imaj ur | 13 1/5 1/9 0,180361 1/5 (evre Yonetim
Sistemi
Yesil Tasarim 1/5 2 1/7 1/3 0,371501 1/3 Yesil Uretim
Yesil Tasarim 2 1/3 3 2 1,414214 1 (evre Yonetim
Sistemi
Yesil Uretim | 3 2 5 3 3,08007 3 (evre Yonetim

Sistemi
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1.. Chooée

Restore

2. Node comparisons with respect to YESIL TEDARIKCI SECI~ -|
Node |Cluster Graphical | Verbal | Mstrix| Questionnaire |Direct
Choose Node _«|»||Comparisons wrt "YESIL TEDARIKCI SECIMI" node in "ANA KRITERLER" cluster
—_— YESIL IMAJ is equally to moderately more important than YESIL DEPOLAMA
VESIL TEDARIKG~ _.|
PR (m B IE G EE A EIN] - BN ElEE] ] e e
Cluster HEDEF
2 vesiioerotama =5 | o] s| 7| s| 5| e 3] 2| |2] ][5 ] ]]s] =05 o comp| vesic masamim
Choose Cluster «[s|| > =% o=roraua 95| o] 5| 7| 6| 5| a| 2| 2| 2] 2] <|=]|e]7 2]s] =05 |nocomp| vesic tretim
E— _I_JI e == B BB 2 IR E E B EE[- EEE R e e e
N B EEE T EEE A e
5. vesicimas >=ss |s|a| 7| s|s|<|z] 2| |z]z] <[5 || 2|5 =55 e come | vesi unerim
7. vesivimas >=95|o|s| 7|6 s|a]2|2] |2]2] <[5 &]7|2]s] =05 |nocomn | cevre veuerim s
e =2 B B [ E| R [E (B - B E| BB [ e
e === B | B E[E . B ElE e e e
0. vesiorerim = |s|s|7]s|s|es 2| |2]z]| 5] 5] 7] 2] 5] o5 |ne come| covre vouenm s

3. Results

Normal —1

Inconsistency: 0.03389

Hybrid —

YESIL DEP~ 0.04727]
YESIL IMAJ 0.07158|
YESIL TAS~ 0.19830]
YESIL URE~ 0.46593]
CEVRE YON~ 0.21692]

. [z Completed »
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |

Resim 5.2. Ana kriterlerin ikili karsilastirmalar anket goriiniimii

1. Choose 2. Node comparisons with respect to YESIL TEDARIKCI SECI~ -] 3. Results
Node |Cluster Graphical | Verbal| Matrix |Questionnaire | Direct | Normal —! Hybrid —!
Choose Node «|»| Comparisons wrt "YESIL TEDARIKCI SECIMI" node in "ANA KRITERLER" cluster Inconsistency: 0.03389
B} } YESIL IMAJ is 2 times more important than YESIL DEPOLAMA =
VESIL TEDARIKG~ — | N YESIL DEP~ 0.04727
nconsistency | VESIL IMAI~ |v5§1|. TASA~ |VE$IL URET~ |gEVRE YONE~ | YESILIMAJ 007158
Cluster HEDEF = .
vesioeeo- |4+ T |t 7oooot & YESIL TAS~ 0.19830
— YESIL URE- 0.46593
Choose Cluster |w|| vesi imai- 4 [2.0000| 4 |5 t+ 5 CEVRE YON-] 021692

ANA KRITERLER

—|

Restore

YESIL TASA~

4 [3oo00[« 1
€5

VESIL URET~

Copy to clipboard |

4 o Completed
‘ Comparison ’

Copyto clipboard |

Resim 5.3. Ana kriterlerin ikili karsilastirmalar matris gorinimii

Ana kriterlerin ikili karsilagtirmalart i¢in yapilan degerlendirme sonuglar1 Resim 5.2° de

verilmistir. Resim 5.3’ de ki sonu¢ ekraninda goriinen kriterlere iligskin oncelik degerleri

incelendiginde, olusturulan model i¢in tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin 6nem sirasiyla

degerleri; yesil tiretim (0,465), ¢evre yonetim sistemi (0,216), yesil tasarim (0,198), yesil

imaj (0,0715), yesil depolama (0,0472). Bu sonuglara gore karar vericiler igin yesil

tedarik¢i secim Kriterlerinden en 6nemli kriter yesil iiretim, en 6nemsiz kriter ise Yesil
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depolama olarak ortaya ¢ikmistir. Ana kriterlerin ikili karsilastirmalarindan sonra ayni
sekilde her bir alt kriter i¢in de gerekli hesaplamalar yapilmistir. Yesil tasarim kriteri i¢in

geometrik ortalama Cizelge 5.4° de sunulmustur.

Cizelge 5.4. Yesil tasarim kriteri i¢in geometrik ortalama

Kriterler KV.1 | KV2 | KV.3 | Kva Geometrik Ortak Kriterler
Ortalama Goriis

Geri
Eko Dizayn I¢in /7 1/5 1/9 1/5 0,158738 1/6 Doniistimli
Miisteri ile Isbirligi Uriin

Zararli
Malzeme

Eko Dizayn I¢in 1/7 1/3 1/5 1/7 0,192056 1/5 Kullanimi
Miisteri ile Isbirligi Azaltilmis
Uriin

Zararh
Malzeme
2 2 3 2 2,213364 2 Kullanimi
Azaltilmis

Uriin

Geri Déniisiimlii Uriin

Yesil tasarim alt kriterlerinin ikili karsilastirmalarina ait ekran goriintiisii Resim 5.4 de yer
almaktadir. Karar vericilere gore; Yesil tasarim alt kriterlerinden en 6nemli degerlendirme
kriteri, ”Geri Doniisiimlii Uriin” (0,576) kullanimidir. Tedarikgilerin geri ddnen iiriinleri
cevreye zarar vermeden, geri doniislim veya bazi parcalarin tekrar kullanilmasi yolu ile
yeniden kullanma yoluna gidip gitmedikleri ile ilgilidir. Geri doniisimlii ve yeniden
kullanilabilir malzemelerin tercih edilmesi hem ¢evresel hem de ekonomik fayda
saglayacaktir. Uretimde kullanilmak iizere satin almacak malzemelerin  geri
doniistiirtilebilir, yeniden kullanilabilir veya geri doniisiimii yapilmis malzemeler arasindan
secilerek yapilmasi énem kazanmustir. Ozellikle bakir geri déniisiimlii bir iiriindiir. Bu

sebeple firmalar i¢cin hem cevresel hem ekonomik anlamda katki saglamaktadir
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to YESIL TASARIM -] 3. Results
Node |Cluster | Graphical | verbal | Matrix| Questionnaire |irect Normal — Hybrid —
Choose Node | p||Comparisons wrt "YESIL TASARIM" node in "ALT KRITERLER" cluster Inconsistency: 002795
- Geri DonsOmId Urdn is strongly to very strongly more important than Eco Dizayn icin Masteri il =
HEORSAR _ll | 05 |a|l8|7|6|5]4a[3]|2 HEIE 5|r7 8|9|=>=9.5 N ‘Geri Dér I EEDDlzayF 008110
1. Eco Dizayn igin~ | >= s =95 | No comp.| Geri Dénstmii ~ e
Cluster: ANA KRITERLER =0 L 0.57690
2. EcoDizaynigin~ >=8.5|9|s|7|&[s|a|2|2| |22 4’? e|7 2| 9| >=9.5 | No comp.| Zararl Malz. K~ Zararh M~ 0.34200
e I o Y Y e s
ALT KRITERLER —-|
“* Completed
§| ' Comparison Ei
Restore Copy to clipboard |

Resim 5.4.Yesil tasarim kriterinin ikili karsilagtirmalar matris goriiniimi

Cizelge 5.5” de yesil tiretim kriteri i¢in geometrik ortalama degerleri sunulmustur. Resim
5.5” de yesil tiretim kriterleri i¢in ikili karsilagtirma matrisi gosterilmistir. Yesil tiretim alt
kriterleri ise 6nem sirasina gore; Yesil Uretim Prosesi (0,690), Uretimde Cevre Dostu

Malzeme Kullanimi (0,217), Uretimde Enerji Tasarrufu (0,091).

Cizelge 5.5. Yesil tiretim kriteri i¢in geometrik ortalama

Kriterler KV | KV2 | Kv3 | Ky.a | Geometik | Ortak Kriterler
Ortalama Goriis
Yesil Uretim 5 6 5 7 5,692425 6 Uretimde Enerji
Prosesi Tasarrufu
Yesil Uretim 3 7 5 3 4,212866 4 Uretimde Cevre Dostu
Prosesi Malzeme Kullanimi
Uretimde Enerji 12 13 13 15 0,324668 13 Uretimde Cevre Dostu
Tasarrufu Malzeme Kullanimi
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to YESIL URETIM - 3. Results
Node |Cluster [ Graphical | verbal | Matrix| Questionnaire |pirect Normal —i Hybrid —

Choose Node | |Comparisons wrt "YESIL URETIM" node in "ALT KRITERLER" cluster

Inconsi stency: 0.05156

Yesil Uretim Prosesi is stronaly to very stronalv more important than Uretimde Enerji Tasarrufu

+. ~esnretm er-| =23 [ o[ o] 2 = 52| 2] 2] 2] =] <] 2] a] 7] o] o] =2 [ o come ] tretm s

0.69096
0.08140
0.21764

YESIL URETIM —_ |
Ciluster ANA KRITERLER

e e [ [ - I S 5 s

- <]
Choose Clustar  alp] 2 vimse enesi~ 25| o[ s| 7| a| 2| [ s[ 2| |z 2| s] o] 7|22 =25 |t come] ot covre -

ALT KRITERLER — |

f‘p Compiaes B>
‘ Comparison ’

Restore Copy to clipboard

Resim 5.5. Yesil iiretim kriterinin ikili karsilagtirmalar matris goriinimii

Cizelge 5.6’ da yesil imaj kriteri igin geometrik ortalama hesaplamalar1 yer almaktadir.
Resim 5.6’ da sunulan yesil imaj kriterleri matrisinden elde edilen sonuglar dogrultusunda
tedarikcinin yesil imaj ana kriteri i¢in en Onemli alt kriter, kendi ana kriter kiimesi

icerisinde almig oldugu 0.313 6ncelik degeriyle “Pazar Pay1” kriteridir.

Cizelge 5.6. Yesil imaj kriteri i¢in geometrik ortalama

Kriterler KV | KV.2 | Kv.3 | Kv.a | Geometrik | Ortak Kriterler
Ortalama Goriis

Mevcut

Miisteriyi 1/5 1/7 1/5 1/5 0,183865 1/5 Pazar Pay1
Koruma
Mevcut Cevresel Konularda

Miisteriyi 5 7 3 2 3,806754 4 Sirket Hakkinda
Koruma Toplumun Fikri
Mevcut

Miisteriyi 1/5 5 3 1/5 0,880112 1 Cevresel Sorumluluk
Koruma

Cevresel Konularda
Pazar Pay1 1/5 1/3 1/5 1/3 0,359304 1/3 Sirket Hakkinda
Toplumun Fikri

Pazar Pay1 1/7 5 3 1/5 0,809107 1 Cevresel Sorumluluk
Cevresel
Konularda
Sirket 3 1/5 1/7 1/2 0,454994 1/2 Cevresel Sorumluluk
Hakkinda

Toplumun Fikri
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to YESIL IMAJ - 3. Results
Node |Cluster| [ Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire |Direct| Normal —s Hybrid —
Choose Node _«|»||Comparisons wrt "YESIL IMAJ" node in "ALT KRITERLER" cluster —] Inconsistency: 0.06875 —I
—_— Pazar Pay is strongly more important than Mevecut Mast. Koruma ‘ = —
VESILIMN _‘I 1 MevcmMuiKol =95 |9|8|7|6|5 4|3 2 2|3|4f5 6|7|8|9 9.5 | No comp. | Pazar Pa MevcmMu‘ 024618
. . Ko~ | >=s. >=9. | pazar pay
Cluster ANA KRITERLER ’ iy gers
2. Meveut Miist. Ko~ >=8.5 |s|8[7|6[5]a 3|2| [2]za 5|e 7| 8| 8] >=9.5 [No comp.| Gevresel Konula~ Cevresel ~ 0.22926
Choose Cluster (] > Hevesmist o 2=0so[s[]e[s[afa 2] 2[ <[z o] [o]] =0 [ocomp]covee s~ |[CeesEl= 021065
ALT KRITERLER _‘I 4. Pazar Pay >=3v5|9|8|7|6|5|1|3|2| |2F AI5|G|7|8|8|>=95|Nocump,|cevmsell(onulz~
S EEE EEEEE EE e e
e DO DEEEL B DO e e
f| [ Completed
‘ Comparison ’
Restore Copy to clipboard

Resim 5.6. Yesil imaj kriterinin ikili karsilastirmalar matris goriinimii

Yesil depolama kriterleri i¢in karar vericilerin goriisleri i¢in geometrik ortalama alinarak

hesaplanmistir. Cizelge 5.7° de sunulmustur. Gerekli verilerek girilerek elde edilen

karsilagtirma matrisi Resim 5.7 de gosterilmektedir. Yesil depolama ana kriteri i¢in ise en

onemli alt kriter 0.379 degeriyle “Cevre Dostu Paketleme” olmustur.

Cizelge 5.7. Yesil depolama kriteri i¢in geometrik ortalama

Kriterler | KV.1 | KV.2 | KV.3 | KV.4 %er‘t’;'l‘aert;;k 8&1‘; Kriterler
Malzgrqurg Zatlsl 3 4 3 2 2,912951 3 Sto/lb(\zsai/rirﬁf "
Malz';'zfza we | M5 | 13| U5 | 2 0,285744 1/3 C;’;lzz t{z‘rﬁ;‘l
S s o [ | e [ wem | 2| G
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to YESIL DEPOLAMA | -| 3. Results
Node |Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire |Direct| Normal —t Hybrid —!
Choose Node < ||Comparisons wrt "YESIL DEPOLAMA" node in "ALT KRITERLER" cluster Irichnsistensy: DDAITE
- Stok Sev. Azaltmak is equally to moderately more important than Cevre Dostu Paketleme
e | e e o - 25511 5 e e [ e 033131
urda Malzeme S~ >= >=9.5 [ o comp.| stok Sev. Azat —
Cluster ANA KRITERLER)| ot o 028943
| 2. Hurda maizeme 5~ >=05 |3 a| 7] 6] 5| 4| 3| 2| |2]5 2| 5]s]7] 5] 2] =5 |Ho comp| cevre ostu pak- evre Dos~ 0.37926

Choose Cluster || > Sk sev-amw[>-os[s[s]r[e[o[ <[> [2[a[«[o]c][o[s]--05 [nocomp] cevre oostu par-

ALT KRITERLER =)

< o Completed »
‘ Comparison ’
Restore Copy to clipboard

Resim 5.7. Yesil depolama kriterinin ikili karsilastirmalar matris goriiniimii

Cizelge 5.8° de cevre yoOnetim sistemi kriteri i¢in geometrik ortalama hesaplamasi
sonuclarina yer verilmistir. Olusturulan karsilastirma matrisinin Super Decions ekran
gorilintiisii Resim 5.8 de sunulmustur. Cevre yonetim sistemi alt kriterlerinden en 6nemli
degerlendirme kriteri > ISO 14001 Cevre Sertifikasi” (0,549). Isletme, ISO 14000

sertifikas1 bulunan tedarikgileri genel olarak tercih etmektedir.

Cizelge 5.8. Cevre yonetim sistemi kriteri i¢in geometrik ortalama

Geometrik Ortak

Kriterler KV.1l | KV2 | KV3|KV4 o Kriterler
Ortalama Goriis
ISO 14001 Cevre Siirekli Izleme-
Sertifikasi ! 5 5 8 6,116909 6 Diizenlemelere Uyum
ISO 14001 Cevre S
Sertifikast 3 7 4 3 3,984283 4 Yesil Siire¢ Plan1
ISO 14001 Cevre Cevre Politikasina
Sertifikasi 2 5 3 5 3,499636 3 Sahip Olma
Siirekli Izleme-
Diizenlemelere 1/5 1/3 12 1/5 0,285744 1/3 Yesil Siire¢ Plant

Uyum

Siirekli Izleme-
Diizenlemelere 1/3 1/3 1/6 1/5 0,246694 1/4
Uyum

Cevre Politikasina
Sahip Olma

Cevre Politikasina

Yesil Siire¢ Plani 1/2 1/3 1/2 1 0,537285 1/2 Sahip Olma
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Resim 5.8. Cevre yonetim sistemi kriterinin ikili karsilastirmalar matris gériiniimii

Ikili karsilastirma karar matrisleri; ana kriterler i¢in bulunan lokal agirliklar ile alt kriterler
icin bulunan lokal agirliklarin ¢arpilmasi sonucu elde edilen global agirliklara gore
degerlendirilir. Super Decision paket programi kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglarina
bakildiginda alt faktorlere iliskin lokal agirliklar, global agirliklar ve siralama sonuglari

Cizelge 5.9’ da sunulmustur.
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Cizelge 5.9. Alt faktorlere iliskin global agirliklar

LOKAL

LOKAL

GLOBAL

KRITERLER AGIRLIK ALT KRITERLER AGIRLIK | AGIRLIK RANK
Geri Déniisiimlii Uriin 0,58 0,116 3
Zararl1 Malzeme Kullanimi Azaltilmis
YESIL 0,20 Uriin 0,34 0,068 5
TASARIM
Eko Dizayn i¢in Miisteri ile Isbirligi 0,08 0,016 14
Uretimde Cevre Dostu Malzeme 0,22 0,1012 4
Kullanimi
YESIL 0,46 e :
URETIM Yesil Uretim Prosesi 0,69 0,3174 1
Uretimde Enerji Tasarrufu 0,09 0,0414 7
Cevresel Sorumluluk 0,22 0,0154 15
Cevresel Konularda Slr_kejc Hakkinda 0,23 0,0161 13
Toplumun Fikri
YESIL IMAJ L
Mevcut Misteriyi Koruma 0,25 0,0175 11
Pazar Pay1 0,31 0,0217 9
Cevre Dostu Paketleme 0,38 0,019 10
YESIL 0,05 Stok Sev. Azaltmak 0,29 0,0145 16
DIESCL A Hurda Malzeme Satisi 0,33 0,0165 12
Cevre Politikasina Sahip Olma 0,24 0,0521 6
ISO 14001 Cevre Sertifikas1 0,55 0,121 2
CEVRE 0,22
YONETIM Siirekli izleme-Diizenlemelere Uyum 0,06 0,0132 17
SISTEMI
Yesil Siire¢ Plan 0,15 0,033 8

Tutarlilik analizlerinin yapilmast : Tim karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlarimnin

(CR) uygunlugu géz oniinde bulundurulmustur. Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra

karsilagtirmalarin tutarhiliklar1 kontrol edilmis ve tiim karsilastirmalar i¢in CR degerinin

0,1’in altinda kaldigimi goriilmistir. Kriter onem dereceleri elde edilirken uzman

yargilarinin tutarlilik oranlari kontrol edilmistir. Eger uzman kisilerin tutarlilik oranlar

0,1’den biiyiik ¢iksaydi yargilarin tekrar gozden gegirilmesi gerekli olurdu. Ana Kriterler

icin tutarlilik oraninin hesaplanmasi asagida adim adim verilmistir.

Karsilagtirma matrisinin her bir satir1 igin siitunlarda yer alan elemanlarin agirliklar:

toplami Cizelge 5.10° da goriildiigii tizere hesaplanir.
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Cizelge 5.10. Ana kriterler icin karsilastirma matrisi

KRITERLER K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 0,333333 3 5 1
K2 3 1 5 7 3
K3 0,333333 0,2 1 2 0,2
K4 0,2 0,142857 0,5 1 0,25
K5 1 0,333333 5 4 1
TOPLAM 5,533333 2,009524 14,5 19 5,45

Cizelge 5.10° da ki karsilastirma matrisindeki her bir siitunundaki eleman, elde edilen

toplam siitlin agirligina boliinerek normalize matris Cizelge 5.11° de ki sekilde hesaplanir.

Cizelge 5.11. Ana Kriterler i¢in normalize matris

KRITERLER K1 K2 K3 K4 K5

K1 0,180723 0,165877 0,206897 0,263158 0,183486
K2 0,542169 0,49763 0,344828 0,368421 0,550459
K3 0,060241 0,099526 0,068966 0,105263 0,036697
K4 0,036145 0,07109 0,034483 0,052632 0,045872
K5 0,180723 0,165877 0,344828 0,210526 0,183486

Cizelge 5.11° de ki normalize edilmis matrisin her bir satirinin ortalamasi alinarak

“ Oncelikler Vektorii” Cizelge 5.12° de oldugu gibi hesaplanir.

Cizelge 5.12. Oncelik vektorii hesabi

KRITERLER | K1 K2 K3 K4 K5 ORTALAMA
K1 0,180723 | 0,165877 | 0,206897 | 0,263158 | 0,183486 | 0,200028071
K2 0,542169 | 0,49763 0,344828 | 0,368421 | 0,550459 | 0,460701272
K3 0,060241 | 0,099526 | 0,068966 | 0,105263 | 0,036697 | 0,074138591
K4 0,036145 | 0,07109 0,034483 | 0,052632 | 0,045872 | 0,048044105
K5 0,180723 | 0,165877 | 0,344828 | 0,210526 | 0,183486 | 0,217087962

Es 5.1° de goriildiigii tizere; oncelik vektorii hesaplandiktan sonra elde edilen Cizelge 5.12°
de ki vektor, baslangigtaki Cizelge 5.10° da ki karsilagtirma matrisi ile garpilarak “ Tim

Oncelikler Matrisi” olusturulur .
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[ \ ( \
1 0,333333 3 5 1 0,200028071
3 1 5 7 3 0,460701272
0,333333 0,2 1 2 0,2 0,074138591
0,2 0142857 05 1 025 | X | 0048044105
\ J \ J
( \
1,033319 (5.1)
- 2,419051
0,372461
0,245205
1,133552
\ J

Elde edilen matris elemanlar1 6ncelikler vektorii elemanlarina boliintir ve bes degerin
ortalamas1 5,15 olarak bulunur. Yani A ma = 515 dir. CI = 0,038, CR = CI/RI
esitliginden CR = 0,034 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukarda 6rnegini verdigimiz ana kriterler i¢in yapilan biitiin bu islemler Super Decision
paket programi kullanilarak tutarlilik orani otomatik olarak hesaplanabilmektedir.
Ana kriterler i¢in tutarlilik oraninin paket program ekran goriintiisii Ek-1" de verilmistir.
Diger tiim alt kriterler i¢inde tutarlik oranlar1 paket programda hesaplanmistir. Ek-2" de ki
yesil tasarim kriterleri i¢in tutarlilik orami 0,02795 olarak hesaplanmistir. Yesil {iretim
kriterleri ic¢in tutarlilik orani ekran goriintlisii Ek-3’de sunulmustur ve tutarlilik orani
0,05156 dir. Yesil imaj kriterleri i¢in tutarlilik oran1 0,0687 dir ve Ek-4’ de sunulmustur.
Ek-5" de yer alan yesil depolama kriterleri i¢in tutarlilik oranina baktigimizda 0,1’ in
altinda kalmistir ve 0,06376 olarak hesaplanmistir. Son olarak g¢evre yoOnetim Sistemi
kriterleri i¢in tutarlilik orani 0,03044 olarak Ek-6" da gosterilmistir. Ve tiim ikili

karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranin 0,1’in altinda kaldig1 goriilmiistiir.
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5.2.2. VIKOR yontemi ile tedarikcilerin degerlendirilmesi ve secimi

Mevcut karar problemi i¢in belirlenen kriterlerin  AHP yontemi ile agirliginin
bulunmasindan sonra, yesil ¢ercevede ¢alisilmasi diisiiniilen 20 bakir tedarikg¢isinin
VIKOR yontemi ile siralanmasi islemi gergeklestirilmistir. VIKOR yontemi adimlar1 su

sekilde Ozetlenebilir:

1. Adim: Firma sektorde faaliyet gosteren g¢alisabilecegi yirmi yesil bakir tedarikgisini
belirlemistir. S0z konusu tedarik¢i firmalar her bir se¢im kriteri acisindan
puanlandirilmistir. Bu asamada karar verici grup tedarikgilere kriterler sayisal degerler
icermedigi i¢in Cizelge 5.13” de ki 6l¢ek yardimiyla puanlar vermistir (Tayyar, Arslan
2013).

Cizelge 5.13. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgek

Dilsel ifade Say1 Degeri
Cok Kotii 2
Koéti 4
Orta 6
Iyi 8
Cok iyi 10

Elde edilen veriler ger¢evesinde karar matrisi olusturulmustur. Alternatiflerin her bir alt
kriterler icin aldig1 degerler verilmistir. Kriterlerin hepsinin faydayr temsil ettigi goz
oniinde bulundurularak alternatiflerin aldig1 en iyi (f*) ve en kotii (f 7) degerleri sirasiyla

Es. 5.2° de ve Es. 5.3’ de sunulmustur.

f*= max Xij (52)
f’= min Xij (53)

Bunun icin Excel’de fayda 6zelligi tasiyan kriterler i¢in esitlikler kullanilarak hesaplanan

en iyi ve en kotii degerler Cizelge 5.14° de yer almaktadir.
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Cizelge 5.14.

Alternatiflerin aldig1 degerler (fij) ile en iyi ( fi* ), en kotii (f 7) degerler

Agirhik [12% | 7% | 2% | 10% |32% | 4% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 1% | 2% | 5% |12% | 1% | 3%

x K11 | K12 | K13 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K34 | K41 | K42 | K43 | K51 | K52 | K53 | K54

max | max | max | max | max [ max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max

T1 6 6 8 4 6 6 10 8 6 8 10 6 6 8 8 6 10
T2 8 6 4 6 8 6 6 6 6 8 10 6 2 8 6 8 8
T3 6 6 8 6 6 8 6 6 8 8 10 8 2 8 8 4 8
T4 10 8 4 8 8 6 2 8 10 8 8 8 10 6 8 8 6
T5 8 8 10 6 6 8 8 10 8 10 8 4 8 6 8 8 6
T6 6 6 8 8 6 8 10 | 10 6 8 6 8 4 10 6 8 6
T7 8 8 10 6 6 4 8 8 6 8 6 8 8 10 8 6 8
T8 10 6 8 6 10 | 10 8 10 8 10 8 8 10 | 10 8 10 | 10
T9 6 6 10 8 8 6 6 6 4 8 10 4 6 8 8 10 | 10
T10 10 8 8 6 8 6 6 8 6 8 4 10 8 8 8 10 | 10
T11 10 8 6 6 6 4 8 8 8 8 6 2 8 8 6 6 10
T12 8 8 6 4 8 6 4 4 2 8 8 10 6 6 8 4 8
T13 8 6 6 6 8 4 8 6 2 8 8 10 6 6 8 4 8
T14 8 8 8 8 6 6 8 4 6 8 4 6 6 6 8 6 6
T15 6 8 4 6 8 4 6 2 4 8 8 2 6 8 6 4 8
T16 8 6 4 8 6 8 6 10 8 8 6 4 10 8 8 6 8
T17 6 8 4 4 8 4 6 4 4 8 6 4 6 4 8 4 4
T18 8 6 6 6 6 6 4 8 2 8 6 6 8 6 8 8 4
T19 8 6 8 6 6 8 6 8 8 8 4 6 10 4 6 4 4
T20 6 8 8 4 8 8 4 4 8 8 4 2 6 2 8 6 4
fi 10 8 10 8 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 8 10 | 10
fj 6 6 4 4 6 4 2 2 2 8 4 2 2 2 6 4 4

2. Adim: Cizelge 5.14’ de ki karar matrisini olusturan degerleri birimlerden arindirmak ve

karsilagtirilabilir seviyeye getirmek i¢in lineer normalizasyon uygulanir alternatif ve n

kriterden olusan karar problemimize ait karar matrisi, normalizasyon iglemi sonunda mxn

boyutlarinda R normalizasyon matrisine dondistiiriiliir matrisinin elemanlar1 Es. 5.4° de ki

sekilde hesaplanir.

o fiT
rl]: .*_ P
fi*=r1Jj

Hesaplamalar sonucu elde edilen R normalize karar matrisi Cizelge 5.15° de verilmistir.

(5.4)
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Cizelge 5.15. Normalizasyon matrisi

Agirliklar | 0,12 | 0,07 | 0,02 | 0,10 | 0,32 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,05|0,12 | 0,01 | 0,03

R K11 | K12 | K13 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K34 | K41 | K42 | K43 | K51 | K52 | K53 | K54
max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max

T1 1,00 1,00(0,33|1,00(1,00|0,67|0,00|0,25|0,50]|1,00|0,00| 0,50 {0,50 | 0,25 | 0,00 | 0,67 | 0,00

T2 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,50 |0,50|0,67 | 0,50 (0,50 (0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,50 | 1,00|0,25|1,00|0,33|0,33

T3 1,00 |1,000,33|0,50|1,00|0,33|0,50|0,50 (0,25 |1,00|0,00| 0,25 |1,00]|0,25|0,00|1,00|0,33

T4 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 0,50 0,67|1,00|0,25|0,00|1,00|0,33| 0,25 |0,00|0,50|0,00]|0,33|0,67

T5 0,50 { 0,00 | 0,00 (0,50 1,00]0,33|0,25|0,00|0,25|0,00|0,33| 0,75 |0,25|0,50|0,00|0,33|0,67

T6 1,00 |1,00|0,33|0,00|1,00|0,33|0,00|0,00(0,50|1,00|0,67|0,25|0,75|0,00|1,00|0,33|0,67

T7 0,50 { 0,00 |0,00(0,50|1,00|1,00|0,25|0,25|0,50|1,00|0,67| 0,25 |0,25|0,00|0,00]|0,67|0,33

T8 0,00 | 1,00 |0,33 0,50 |0,00|0,00]|0,25|0,00|0,25|0,00|0,33 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00

T9 1,00 | 1,00 0,00{0,00|0,50|0,67 0,50 | 0,50 (0,75 |1,00|0,00| 0,75 | 0,50 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00

T10 0,00 | 0,00 |0,33 0,50 0,50 0,67|0,50|0,25|0,50|1,00 1,00 0,00 |0,25|0,25|0,00|0,00|0,00

T11 0,00 (0,00|0,67|0,50|1,00]|1,00|0,25|0,25|0,25|1,00|0,67| 1,00 {0,25|0,25 | 1,00 0,67 | 0,00

T12 0,50 0,00 |0,67|1,00|0,50]0,67|0,75|0,75|1,00|1,00|0,33| 0,00 {0,50 0,50 |0,00]|1,00 |0,33

T13 0,50 | 1,00 | 0,67 |0,50|0,50|1,00|0,25|0,50|1,00|1,00{0,33| 0,00 |0,50|0,50|0,00|1,00]0,33

T14 0,50 (0,00{0,33|0,001,00]0,67|0,25|0,75|0,50|1,00|1,00| 0,50 {0,50 0,50 |0,00]|0,67 |0,67

T15 1,00 | 0,00|1,00{0,50|0,50|1,00{0,50|1,00(0,75|1,00|0,33| 1,00 |0,50|0,25|1,00|1,00|0,33

T16 0,50 { 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 0,33 |0,50|0,00|0,25|1,00|0,67 | 0,75 |0,00|0,25|0,00|0,67|0,33

T17 1,00 | 0,00|1,00{1,00|0,50|1,00{0,50|0,75|0,75|1,00|0,67| 0,75 |0,50|0,75|0,00|1,00 | 1,00

T18 0,50 | 1,00 | 0,67 | 0,50 | 1,00 | 0,67 | 0,75|0,25|1,00| 1,00 | 0,67 | 0,50 |0,25|0,50| 0,00 | 0,33 | 1,00

T19 0,50 {1,00{0,33|0,50|1,00|0,33|0,50|0,25|0,25|1,00|1,00( 0,50 |0,00|0,75|1,00|1,00]|1,00

T20 1,00 | 0,000,33|1,00|0,50|0,33|0,75|0,75|0,25|1,00|1,00| 1,00 | 0,50 |1,00|0,00|0,67 |1,00

3. Adim: Cizelge 5.15” de ki normalize karar matrisinde; siitunlarda gosterilen kriterlerin
her birinin agirliklar: ile garpilmasi sonucunda Cizelge 5.16” da ki V agirliklandirilmig
normalize karar matrisi elde edilir. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi elemanlari

Vij Es. 5.5 de gosterilen sekilde hesaplanir.

Vij =rhxXw (5.5)
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Cizelge 5.16.

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Agirliklar | 0,12 | 0,07 | 0,02 | 0,10 | 0,32 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |0,02|0,05]|0,12|0,01 | 0,03
Vv K11 | K12 | K13 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K34 | K41 | K42 | K43 | K51 | K52 | K53 | K54
max | max | max | max | max | max | max [ max | max | max | max | max | max | max | max | max | max

T1 0,120,07|0,01{0,10|0,32|0,03 | 0,00 | 0,00 |0,01|0,02|0,00| 0,01 |0,01]|0,01|0,00|0,01|0,00
T2 0,06 | 0,07 |0,02|0,05|0,16 | 0,03 | 0,01 (0,01 |0,01|0,02|0,00| 0,01 |0,02|0,01|0,12|0,00 | 0,01
T3 0,120,07|0,01|0,05|0,32|0,01|0,01|0,01|0,00|0,02|0,00| 0,00 |0,02]|0,01|0,00|0,01|0,01
T4 0,00 | 0,00 | 0,02 |0,00]|0,16 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00|0,03|0,00 0,00 0,02
T5 0,06 | 0,00 | 0,00 |0,05]|0,32|0,01|0,00|0,00|0,00|0,00|0,01| 0,01 |0,00]|0,03|0,00|0,00|0,02
T6 0,12 0,07 |0,01|0,00|0,32|0,01|0,00|0,00(0,01|0,02|0,01| 0,00 |0,01|0,00|0,12 0,00 | 0,02
T7 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,32 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,01 |0,02|0,01| 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,01|0,01
T8 0,00 | 0,07 |0,01{0,05]| 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,01| 0,00 |0,00]|0,00|0,00|0,00|0,00
T9 0,12 0,07 0,00 | 0,00 | 0,16 0,03 0,01 0,01|0,01|0,02|0,00| 0,01 |0,01|0,01]0,00|0,00] 0,00
T10 0,00|0,000,01|0,05|0,16|0,03|0,01|0,00|0,01]0,02|0,02| 0,00 |0,00|0,01|0,00|0,00] 0,00
T11 0,00|0,00|0,01|0,05|0,32|0,04|0,00|0,00]|0,00|0,02|0,01| 0,01 |0,00|0,01]0,12|0,01]|0,00
T12 0,06 |0,00|0,01|0,10|0,16|0,03|0,01|0,01]0,02|0,02|0,01| 0,00 |0,01|0,03|0,00|0,01|0,01
T13 0,06 | 0,07 |0,01|0,05|0,16 | 0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,01|0,03|0,00|0,01|0,01
T14 0,06 | 0,00 | 0,01 |0,00|0,32|0,03|0,00(0,01|0,01|0,02|0,02| 0,01 |0,01|0,03|0,00|0,01|0,02
T15 0,12 /0,00 | 0,02 |0,05|0,16 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 |0,01|0,01|0,12 | 0,01 | 0,01
T16 0,06 | 0,07 | 0,02 | 0,00|0,32|0,01|0,01|0,00|0,00|0,02|0,01| 0,01 |0,00|0,01|0,00|0,01|0,01
T17 0,121 0,00|0,02|0,10|0,16 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01|0,04 0,00 (0,01 0,03
T18 0,06 | 0,07 |0,01{0,05|0,32|0,03|0,01|0,00|0,02|0,02|0,01| 0,01 |0,00]|0,03|0,00|0,00|0,03
T19 0,06 0,07|0,01|0,05|0,32|0,01|0,01|0,00]|0,00]0,02|0,02| 0,01 |0,00|0,04]|0,12|0,01|0,03
T20 0,12)0,000,01|0,10|0,16|0,01|0,01|0,01|0,00]0,02]|0,02| 0,01 |0,01]|0,05]0,00|0,01]|0,03

4. Adim: Cizelge 5.16° da ki agirliklandirilmis normalize karar matrisinde Si, Ri ve Qi

degerleri j=1,2,...,J igin hesaplanir. Si ve Ri degerleri, Es. 5.6’ da ki, i. alternatif i¢in

ortalama ve Es. 5.7° de ki en koétii grup skorlarini gosterir. Qi degerine ait hesaplamalar

Es. 5.8’ de sunulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucu Cizelge 5.17° de gosterilmektedir.

Hesaplamalar Excel kullanilarak yapilmistir. Burada w; goreli onemleri gosteren Kriter

agirliklarini ifade etmektedir. Agirliklar toplami 1’e esit olacaktir.

Si:

R; =maxl

i)

n Wl'(ff*_xif)
= (55-17)

(5-57)

|

Qi= v (Si— SH/(S - S*) + (1-v) (R-R¥)/(R - R¥)

Yukaridaki denklemde, S* = min Si; S ~

= max Si; R* = min Ri; R

(5.6)

(5.7)

(5.8)

max Ri

degerlerini ifade etmektedir. v degeri, maksimum grup faydasini saglayan strateji igin
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agirligi ifade ederken, (1- v ) degeri karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirligini

ifade etmektedir ( Opricovic vd., 2007).

Cizelge 5.17. Alternatiflere iliskin S, R, Q degerleri

0 0,25 0,5 0,75 1
Si Ri

Qi Qi Qi Qi Qi
T1 0,7073333 0,3174 1 0,9703259 | 0,9406518 | 0,9109776 |0,8813035
T2 0,598275 0,1587 0,3636728 | 0,4505687 | 0,5374646 | 0,6243605 |0,7112564
T3 0,6703083 0,3174 1 0,9558932 | 0,9117865 | 0,8676797 | 0,823573
T4 0,3058333 0,1587 0,3636728 | 0,3365726 | 0,3094725 | 0,2823723 |0,2552722
T5 0,5218083 0,3174 1 0,8980068 | 0,7960136 | 0,6940203 |0,5920271
T6 0,72705 0,3174 1 0,9780116 | 0,9560232 | 0,9340348 |0,9120464
T7 0,5459417 0,3174 1 0,9074141 | 0,8148283 | 0,7222424 |0,6296566
T8 0,1421167 0,068 0 0 0 0 0
T9 0,453025 0,1587 0,3636728 | 0,3939491 | 0,4242254 | 0,4545017 | 0,484778
T10 0,3205583 0,1587 0,3636728 | 0,3423126 | 0,3209523 | 0,2995921 |0,2782318
T11 0,6281333 0,3174 1 0,9394531 | 0,8789062 | 0,8183593 |0,7578124
T12 0,483825 0,1587 0,3636728 | 0,4059552 | 0,4482376 0,49052 |0,5328023
T13 0,5033 0,1587 0,3636728 | 0,4135467 | 0,4634206 | 0,5132945 |0,5631684
T14 0,5460583 0,3174 1 0,9074596 | 0,8149192 | 0,7223789 |0,6298385
T15 0,6286333 0,1587 0,3636728 | 0,4624026 | 0,5611324 | 0,6598622 | 0,758592
T16 0,5633417 0,3174 1 0,9141968 | 0,8283936 | 0,7425904 |0,6567872
T17 0,6049667 0,1587 0,3636728 | 0,4531772 | 0,5426815 | 0,6321859 |0,7216902
T18 0,6745333 0,3174 1 0,9575402 | 0,9150804 | 0,8726205 |0,8301607
T19 0,7834583 0,3174 1 1 1 1 1
T20 0,5803833 0,1587 0,3636728 | 0,4435944 | 0,523516 | 0,6034375 |0,6833591

“v” degeri kriterlerin ¢ogunlugunun agirligini (maksimum grup faydasini) gostermektedir.

Baska bir deyisle “v” degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligi ifade

ederken, (1-v) karsit goriistekilerin minimum pismanhigmin agirligimi ifade etmektedir.

Uzlasma, “gogunluk oyu” (v > 0,5) ile, “konsensus” (v = 0,5) ile veya “veto” (v < 0,5) ile

saglanabilir.

5. Adim: S, R ve Q degerleri Cizelge 5.18° de sunulmustur. Bulunan degerler kiigiikten

biliylige dogru Cizelge 5.19° da ki sekilde siralanarak alternatifler arasindaki siralama

belirlenmistir. Q(v: 0,5) degerlerine gore siralanan alternatiflerden, minimum Q degerine

alternatif segilir. T8 alternatifi en uygun yesil tedarik¢i se¢imi ¢oziimii olarak karsimiza

cikmustir.
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Cizelge 5.18. Siralama sonuglari

. _ Qi
SIRALAMA S; Ri Vo5

T1 18 3 18

T2 12 2 8

T3 16 3 16

T4 2 2 2

T5 I 3 11

T6 19 3 19

T7 8 3 12

T8 1 1 1

T9 4 2 4

T10 3 2 3

T11 14 3 15

T12 5 2 5

T13 6 2 6

T14 9 3 13

T15 15 2 10

T16 10 3 14

T17 13 2 9

T18 17 3 17

T19 20 3 20

T20 11 2 7

Cizelge 5.19. Tedarikgilerin S, R ve Q degerlerinin siralanmasi
SIRALAMA Si SIRALAMA Ri SIRALAMA ((?)15

v:0,
T8 1 T8 1 T8 1
T4 2 T2 2 T4 2
T10 3 T4 2 T10 3
T9 4 T9 2 T9 4
T12 5 T10 2 T12 5
T13 6 T12 2 T13 6
T5 7 T13 2 T20 7
T7 8 T15 2 T2 8
T14 9 T17 2 T17 9
T16 10 T20 2 T15 10
T20 11 T1 3 T5 11
T2 12 T3 3 T7 12
T17 13 T5 3 T14 13
T11 14 T6 3 T16 14
T15 15 T7 3 T11 15
T3 16 T11 3 T3 16
T18 17 T14 3 T18 17
T1 18 T16 3 T1 18
T6 19 T18 3 T6 19
T19 20 T19 3 T19 20
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6. Adim: Siralamanin dogrulugunu sinamak {izere minimum Q degerine sahip
alternatifinin avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarini1 saglayip saglamadigi kontrol

edilir.

C1 Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin secenek arasinda belirgin bir fark

oldugunu ifade eden kosuldur. Es. 5.9” da gosterilen sekilde hesaplama yapilir.

Q@")-Q(a)=DQ (5.9)

kullanilarak yapilan hesaplamada 0,309472 > 0,052632 oldugundan avantaj kosulunu
saglanmaktadir. Es. 5.10° da ki “DQ " degeri alternatif sayis1 20 tane oldugu i¢in 0,052632

alinmustir.

DQ= 1/(J-1) (5.10)

“J” alternatif sayisin1 gosterir.

C2 Kabul edilebilir istikrar kosulu: Q; degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda ilk
sirada yer alan alternatif @' alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore kiiglikten biiyiige gore

yapilan siralamada da minimum degere sahip en iyi alternatiftir.

Q degerlerine gore yapilan siralamada T8 alternatifi en iyi degeri (minimum) almistir.
T8 alternatifi S ve R degerlerinde de en iyi alternatif oldugu i¢in T8 alternatifinin segimi
istikrar kosulunu saglamaktadir. Bu durumda uzlagik ¢6ziim karar verme siirecinde
istikrarlidir. Yesil tedarik¢i se¢imi karar problemi icin yapilan VIKOR analizi sonucunda
v= 0,5 i¢in kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarin1 ayni anda
sagladig1 i¢in T8 tedarik¢isi en iyi alternatif, en kotii (idealden en uzak ) alternatif olarak
T19 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar i¢in karar verici grubun goriislerini yansitan ve
ideal derecesinin karar vericilere bagli oldugu durumda belirlenen sonuglar oldugu

sOylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Isletmeler bir yandan hizla gelisen bilim, teknoloji, sanayiye ayak uydururken diger
yandan ¢evreye biliylik zararlar vermektedir. Kiiresellesen diinya ve kit kaynak
durumundaki gevrenin korunmasi isletmeler i¢in ama¢ ve hedef durumuna gelmistir.
Gittikge artan tiiketimle beraber artan ¢evre sorunlar isletmeler i¢in biiylik rekabet unsuru
olmustur. Tiiketicilerin kullandiklar1 {riinlerin ¢evreye olan etkileri hakkinda bilgileri
artt1f1 i¢in satin alma kararlarinda gevre bir 6lgiit olarak yer almaya baslamistir. Isletmeler;
hem rekabet unsuru olmasi hem de yasal yiikiimliiliikkler nedeniyle ¢evreye duyarli bir
anlayis1 benimsemislerdir. Ureticiler, kaynaklarini daha verimli kullanmak ve gevreyi

daha az kirletecek hammadde ve proses alternatifleri bulmak {izere arayisa girmislerdir.

Ureticiler {iriiniin tiim yasam dongiisiinii ele alir. Bu dongii; hammadde alimindan iiretim
satig siireglerinin tamamini igerir. Bu siireclerin ilk basamagi olan {iiretim i¢in gerekli
hammadde alinmasi iirlin yasam dongiisiiniin en 6nemli adimlarindan birisidir. Cevresel
etkilerin azaltilmasi konusunda ki hassasiyet satin alma tercihlerinde etkili olmaya
baslayinca dogru tedarikgilerle iliskilerin kurulmasi her zamankinden daha 6nemli hale
gelmistir. Bu dogrultuda iireticiler tedarik¢i se¢iminde bircok kriteri géz Oniine almak
zorunda kalmistir. Bu kriterler ireticilerin ¢alisma alanlarina, frettikleri iriiniin
ozelliklerine, iiretim kosullarina, liretim yaptiklar1 lokasyonda ki yasal diizenlemelere, satis
yaptiklar1 lokasyonlarda ki yasal diizenlemelere, marka imajlarina ve daha bir¢ok farkli
parametreye bagli olarak degisebilmektedir. Cok kriterli karar verme problemlerinden biri
olan tedarik¢i se¢imi problemleri, tedarik zinciri yonetimi igerisinde siklikla rastlanan
problemlerdir. Bu problemlerin ¢6zlilmesinde; uygun kriterlerin  belirlenmesi,
etkilesimlerin net olarak ifade edilmesi, karsilastirmalarin tutarh sekilde yapilmasi oldukga
onemlidir. Isletmeler igin dogru tercihlerin belirlenebilmesi adma, tedarik¢i segiminde
bilimsel metotlarin kullanilmas: gereklidir. Aksi takdirde belirlenmis amaglar i¢in uygun

olmayan 6zelliklerde tedarikgiler secilebilir.

Geleneksel tedarik¢i secimi siirecinde ilk adim ihtiyacin ve bu ihtiyaca gore calisma
kriterlerinin belirlenmesidir. Bu kriterlere uyan tedarikg¢iler esit kosullarda yapilan
degerlendirme sonucunda uygun tedarikgi secilir. Uygun tedarik¢inin secilmesinde dikkate

alinan baslica kriterler; birim fiyat, hiz, kalite, diiriist iletisim, esneklik, ani taleplere cevap
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verme hizi, finansal durum, referanslar, tedarik¢inin biliylikliigii ve {iretici ile tedarikgi
arasindaki kiiltiir uyumu seklinde siralanabilir. Yesil tedarik¢i segimi igin gerekli sartlar ise

yukarida sayilan kriterlerin yaninda bir takim ¢evresel sartlar1 da icermektedir.

Calismada yesil tedarik¢i se¢imi probleminde firma ig¢in alternatif olan yirmi tedarikei
firma arasindan firmaya en iyi faydayi saglayacak yesil tedarik¢i secimi yapilmistir.
Bunun igin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve VIKOR yontemleri
kullanilmigtir. AHP yonteminin ¢oziimiinde gerekli hesaplamalar ve sonuglarin analizi i¢in
Super Desicion paket programindan faydalanilmistir. VIKOR yonteminin adimlari igin
Microsoft Excel 2007 hesaplamalarindan yararlanilmigtir. Bu ¢alismada oncelikle yesil
tedarik¢i se¢iminde kullanilacak ana Kriterler (Yesil tasarim, yesil tiretim, yesil imaj, yesil
depolama ve g¢evre yonetim sistemi) ve alt kriterler konu ile ilgili literatiir aragtirmasi
sonucunda elde edilen bir¢ok kriter arasindan firmadaki karar verici grubun goriisleri de
alinarak problem yapisina uygun olanlarinin se¢ilmesi ile belirlenmistir. Kriterler i¢in ikili
karsilastirmalar yapilirken grup karari esas almmustir. Ikili karsilastirma puanlar1 Super
Decision programi yardimiyla AHP yontemi ile degerlendirilmistir. Isletmenin tedarikgi
seciminde kullandig1 kriterlerin her biri igin agirliklar hesaplanmistir. Isletmede yapilan
analize gore ele alinan yesil tedarik¢i se¢im kriterleri arasinda en 6nemli kriterin “Yesil
Uretim Prosesi” oldugu ortaya ¢ikmistir. Yesil Uretim Prosesini, “ISO 14001 Cevre
Sertifikas1”, “Geri Déniisiimlii Uriin”?, “Uretimde Cevre Dostu Malzeme Kullanimi”,
“Zararll Malzeme Kullanim1 Azaltilmis Uriin “kriterleri izlemistir. AHP ydntemi ile
hesaplanan kriter agirliklart VIKOR yontemindeki hesaplamalara dahil edilmistir. VIKOR
yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda yirmi bakir tedarik¢isi firma arasindan T8
alternatifi en iyi yesil tedarik¢i olmak iizere tiim tedarik¢ilerin siralanmasi yapilmistir.
Bakir tedarikgilerden c¢evreye en ¢ok duyarli olan ve sosyal sorumluluk anlayisi i¢inde
faaliyetlerini yiirliten isletmelerin tercih edilmesi rekabet giiciinii artirmanin yani sira
stratejik avantaj da saglar. Ayrica; daha az dogal kaynak tiikketilmesi ve kiiresel iklim
degisikligine yol acan zararli gazlardan daha az ortaya ¢ikmasi ¢evresel anlamda olumlu

bir etki yarattig1 soylenebilir.

Yesil siireclerin en Onemli faydalarindan birisi kaynak kullanimimi azaltmasidir.
Yani; kullanilacak olan malzemenin ve iiretim siiresinde kullanilacak olan enerji, su,

dogalgaz gibi girdilerin azaltilmasidir. Boylelikle siirecin ¢evreye olan etkisi azilacak olup



81

maliyetlerde de iyilesme gozlenir. ikinci biiyiik fayda ise atiklarin azaltilmasidir. Atiklar

kaynaginda azaltilarak ¢evreye olan etkisi minimize edilmis olmaktadir.

Sonug olarak; isletmelerin ilk adimda hammadde kaynaklarini ¢evreye daha az zararl
olacak sekilde se¢cmesi ve c¢evreye duyarli olan tedarikgilerle igbirligi yapmasi
gerekmektedir, bunun icin {iriin ve iiretim altyapisinin &nemi biiyiiktiir. Ikinci olarak
iretim tesislerindeki stlireglerin yesil {iretimi desteklemesi, enerji tiiketimini ve atik
oraninin azaltmasi amaclanmalidir. Ve son olarak iretilen triinlerin omirlerini
doldurdugunda tekrar geri kazanilmasi i¢in sistematik altyapinin kurulmasi ¢evreye verilen
zarar1 bir nebze de olsa hafifletecektir. Tiim bunlar1 saglarken de hem karli kalabilmek hem
de miisteriye olan hizmetin belirli degerlerin iizerinde tutunmasini saglayabilmek
kurumlarin 6niinde en biiyilk meydan okumalardan biri olarak karsimiza c¢ikacaktir.
Kurumlarin bagarisinin dl¢lilmesinde artik yeni bir anahtar performans gostergesi vardir;
yesile saygi veya siirdiiriilebilirlik. Ve hatta iilkeler dahi gelecekte bunun iizerinden
yaptirimlara maruz kalabilirler. Bu nedenle simdiden ‘yesil” kavramina duyarliligin olmasi

ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Gelecekteki arastirmalar icin yesil tedarik¢i seciminde diger ¢ok kriterli yontemler
uygulanabilir. Elde edilen sonuglar bu caligmanin sonuglar1 ile karsilastirilabilir. Ayni
zamanda tiim bakir tireticileri ele alinarak ¢evresel zararlartyla ilgili bir rapor olusturulup,
bakir iireticilerin karbon ayak izi ele alinarak gerekli hesaplamalar yapilabilir. Cevreye

duyarh olan treticiler siralanabilir.
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EK-1. Ana kriterler i¢in tutarlilik oran1

+ 3. Results
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EK-2. Yesil tasarim kriterleri i¢in tutarlilik orani
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| 3. Results
Mormal —l| Hybrnd —d
Inconsistency: 0.02795
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EK-3. Yesil iiretim kriterleri i¢in tutarlilik oram
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-+ 3. Results
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EK-4. Yesil imaj kriterleri i¢in tutarlilik orani

-] 3. Results
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EK-5. Yesil depolama kriterleri i¢in tutarlilik oram
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-] 3. Results
Normal — Hybrid —
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EK-6. Cevre yonetim sistemi kriterleri i¢in tutarlilik orani
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3. Results
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